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Titelbild: 


flug des 


stieg und 


Die bisher größte 
wissenschaftliche 
Leistung unseres 
Jahrhunderts, der 
erste Weltraum- 
Men- 
schen, wurde u.a. 
erst ermöglicht 
durch die Nach- 
richtentechnik, 

Unser Bild zeigt 
das sowjetische 
Raumschiff ‚„Wo- 
stok“ beim Auf- 


eine 


sowjetische nach- 
richtentechnische 


Erdstation. 


Foto: Zentralbild 


Könnten Sie nicht einmal eine Bauanlei- 
tung für ein Vorsatzgerät zum Empfang 
der Fernsehsender im Band IV/V bringen? 
Ein Bekannter hat sich auch solch em 
Gerät (Oszillator und Diodenmischer) ge- 
baut. Da ihm die Anleitung fehlt, kommt 
er nicht weiter. Da wir im Empfangs- 
bereich des Berliner Senders wohnen, 
möchten wir gerne Erfahrungen mit Dezi- 
meterwellen sammeln, Ich glaube, daß wir 
nicht die einzigen sind, die diesen Wunsch 


haben. P. L., Berlin-Weißensee 


So verständlich uns Ihr Wunsch ist, so werden wir doch 
keine Bauanleitung für ein UHF-Gerät (vorläufig) ver- 
öffentlichen. Es besteht nämlich in hohem Maße die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein derartiges Gerät die gesetz- 
lichen Störstrahlungsbestimmungen verletzt. Die Stör- 
strahlung hängt in weilem Maße vom mechanischen Auf- 
bau der Oszillatorstufe ab, und eine eventuelle Störstrah- 
lung kann der Amateur nicht messen. Deshalb stehen wir 
auch dem Projekt Ihres Bekannten sehr mißtrauisch 
gegenüber. Eine Diodenmischung ohne HF-Vorstufe 
strahlt mit Sicherheit über die angeschlossene Antenne, 
wenn nicht besondere Kniffe angewandt werden. 


Falls sich jedoch ein bewährter Dezi-Amateur finden 
sollte, der uns eine exakte und meßiechnisch überprüfte 
Bauanleitung zur Verfügung stellt, werden wir sie gern 
veröffentlichen. Voraussetzung ist freilich, daß auch eine 
exakte Maßskizze beigefügt ist, damit auch der mecha- 
nische Nachbau gewährleistet ist. 


Bei der Reparatur des „Stern 1“ wurde 
festgestellt, daß oft schon bei geringer 
Unterspannung des Sammlers der Oszilla- 
tor aussetzt. Das geschieht bei entladenem 
Akku bei etwa 5,5 V oder auch bei gelade- 
nem Akku, falls eine Zelle Kurzschluß hat. 
Die Heizspannung des Gerätes hatte den 
normalen Wert von 2,6 bei 6,1 V Akku- 
spannung. Jetzt wurde die Spannung an 
den beiden Röhren einzeln gemessen. Da- 
bei stellte sich heraus, daß an der DK 96 
11 V und an der DF 96 1,5 V lagen. Bei 
2,8 V Heizspannung erhöhten sich diese 
Werte auf 1,2 V und 1,6 V. Diesen Fehler 
hatten alle bisher untersuchten Geräte des 
„Stern 1“. Die Spannungen wurden gemes- 
sen mit dem Goerz „Universal HV“ 
20 000 О/у. 


Bei Betrachtung des Schaltbildes gewinnt 
man die Überzeugung, daß hier ein Kon- 
struktionsfehler vorliegt. Da bei der 
‚Reihenschaltung von zwei direkt geheizten 
Röhren die Heizfäden zusätzlich vom 
Anodenstrom durchflossen werden, wird 
die Spannung an der Mitte zwischen bei- 
den Heizfäden nach positiven Werten ver- 
ѕсһореп. Es erhält also die Röhre am Plus- 
pol der Batterie zu niedrige und die Röhre 
am Minuspol zu hohe Heizspannung. 
Dieser Nachteil wird üblicherweise durch 
einen Widerstand von Heizfadenmitte zum 
Minuspol ausgeglichen. Beim „Stern 1“ 
liegt dieser Widerstand Ru = 1 KQ zwi- 
schen DK 96 und DF 96 nach Masse. Da 
aber hier der Pluspol des Sammlers an 
Masse liegt, wird das Gegenteil der be- 
absichtigten Wirkung erreicht, die Heiz- 
spannung wird noch mehr verschoben. 
Der Widerstand ЕБ muß also an das nega- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


tive Heizfadenende der DF 96 gelegt wer- 
den, dann beträgt die Differenz beider 
Spannungen weniger als 0,1 V. 


H. W., Magdeburg 


In Beantwortung Ihres Schreibens vom 
1. 2.1961 teilen wir Ihnen mit, daß wir іп 
der Serienfertigung des Kofferempfängers 
„Stern 1“ den Fehler bereits erkannt hat- 
ten und daß die Abstellung, wie von 
Ihrem Leser beschrieben, schon durchge- 


führt war. VEB Stern-Radio Rochlitz 


* 


Ihren Artikel über unseren Kofferempfän- 
ger „Daisy“ 1032 haben wir mit Interesse 
gelesen und uns vor allem über die objek- 
tive technische Darstellung sehr gefreut. 
Bei diesem Artikel fiel uns auf, daß Sie 
des öfteren die Bezeichnung „schnurlos“ 
für diesen Empfänger benutzten. 

Wie Sie sicher wissen, handelt es sich bei 
diesem Gerät um einen Kofferempfänger, 
der ähnlich wie die damaligen „Batterie- 
wummen“ naturgemäß schnurlos sein 
muß, um ihn, entsprechend des Verwen- 
dungszweckes, überall betreiben zu 
können. 

Als „schnurloser Empfänger“ werden nor- 
malerweise solche Geräte bezeichnet, die 
auf Grund ihrer äußeren Konstruktion 
von vornherein für den Hausgebrauch 
gedacht sind. Diese Empfänger unterschei- 
den sich von Koffergeräten vor allen 
Dingen dadurch, daß sie ein verhältnis- 
mäßig hohes Holzgehäuse haben und vom 
Netz unabhängig sind. Wenn die Klassifi- 
zierung von der Stromversorgungsseite 
vorgenommen wird, spricht man allgemein 
von „Netzgeräten“, Koffergeräten“ und 
„schnurlosen Geräten“, Graetz 


ж 


Bitte Sie höflichst, mir mitzuteilen, auf 
welcher Frequenz bzw. Wellenlänge der 
Fernsehsender Helsinki (Finnland) arbei- 
tet. Vielleicht können Sie mir auch die 
Stärke des Senders angeben. Helsinki ist 
bei uns an manchen Tagen gut zu emp- 


fangen. О. K., Tallin (ESSR) 


Ihre Anfrage nach dem finnischen TV-Sender Helsinki 
erfolgt natürlich auf einem etwas ungewöhnlichen Weg. 
Wir glauben, daß es für Sie einfacher (zumindest näher) 
gewesen wäre, direkt beim finnischen Fernsehen anzu- 
fragen. 

Helsinki soll im CCIR-Kanal 6 senden, d. h. auf 
182,25 MHz (Bildträger) bzw. 187,75 MHz (Tonträger). 
Die Sendeantenne ist horizontal polarisiert, die ab- 
gestrahlte Leistung soll bei 10 kW (Bild) liegen, jedoch 
ist nach unseren Informationen die Errichtung eines 
stärkeren Senders noch in diesem Jahr vorgesehen. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Bauanleitung: Ein ökonomischer Gegentaktverstärker @ 


Die Hochfrequenz-Plasmafackel @ 


Ursache von Spannungsdurchschlägen an Kondensatoren @ 


Leistungsfähiger AM-Kofferempfänger @ 


Ersatzschaltbilder von Verstärkern mit Elektronenröhren © 


Neue Röhren, UHF-Tuner und -Konverter © 
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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


У Die UdSSR verfügt über 70 Sa- 
tellitenbeobachtungsstationen, 
weitere befinden sich in befreun- 
deten Ländern. Ein Rechenzen- 
trum wertet alle Informationen 
aus. ч 


Y 15 TV-Geräte, neue oder in 
ihrer Formgebung veränderte 
Typen, stellte der VEB Rafena- 
Werke Mitte Mai der Belegschaft 
zum Testen vor. Darunter befan- 
den sich als Muster auch einige 
noch namenlose Typen, die bei 
Verwendung einer 43-cm-Bild- 
röhre Kurzer Bauart nur etwa 
halb so tief wie die bisher be- 
kannten TV-Geräte sind und mit 
Plastikfolie bezogenes Gehäuse 
besitzen. 


Y In der ČSSR werden in diesem 
Jahr die Transistorgeräte bereits 
ein Viertel der gesamten Erzeu- 
gung von Rundfunkempfängern 
ausmachen. 1965 soll fast ein Drit- 
tel der erzeugten Fernsehgeräte 
mit Transistoren ausgestattet 
werden, 


У Ab 1. Juli dieses Jahres müssen 
in Westdeutschland alle Kraft- 
fahrzeuge entstört sein. 


Y Eine Quarzuhr, die selbst bei 
Schwerelosigkeit fehlerlos arbei- 
tet, wurde in Tscheljabinsk (So- 
wjetunion) hergestellt. 


VW Nur so groß wie ein Stück 
Würfelzucker ist ein mit drei 
Kleinsttransistoren bestückter, 
auf Keramikbasis gefertigter 
Transistorempfänger, der im 
Forschungsinstitut für Nach- 
richtentechnik in Prag entwickelt 
wurde. 


Y In Altai, im fernen Sibirien, 
arbeiten drei Fernsehzentren: in 
Barnaul, Rubzowsk und Biisk. Sie 
wurden auf Grund der Initiative 
und der Energie einer Gruppe 
enthusiastischer Ingenieure mit 
voller Unterstützung der Öffent- 
lichkeit geschaffen. 


V Ein tragbarer TV-Empfänger 
wurde vom Forschungsinstitut für 
Fernmeldetechnik in Prag ent- 
wickelt. Er ist ausschließlich mit 
Transistoren tschechoslowaki- 
scher Produktion bestückt, hat 
eine Bildröhre mit einer Diago- 
nale von 20cm, 12 Kanäle und 
eine eingebaute ausziehbare An- 
tenne. Bei den Abmessungen 
225 X 210 X 270mm wiegt ег 7kp. 


Y Eine Internationale Ausstellung 
der Kernelektronik fand vom 
13. bis 21. Mai in Belgrad statt. 


Y Mit 200% Konnte der VEB Funk- 
und Fernmeldeanlagenbau seine 
Exportlieferungen in den ersten 
vier Monaten erfüllen. Die Fach- 
arbeiter dieses Betriebes bauen 
u.a. in Conakry und im rumäni- 
schen Erdölgebiet Sendeanlagen. 


Y Die ČSSR hatte Anfang dieses 
Jahres 842 842 Fernsehteilnehmer. 
In Prag wurden 92790 Fernseh- 
teilnehmer registriert. 
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Y Als einige ökonomische und 
technische Aspekte der Kosmo- 
nautik bezeichneten N. Warwarow 
und K.Michailow in einem Arti- 
kel in der „Ekonomitscheskaja 
gaseta“ die Möglichkeiten, mit 
Hilfe von künstlichen Erdtraban- 
ten geologische Erkundungen des 
Erdinnern anzustellen, langfri- 
stige Wettervorhersagen zu er- 
möglichen und Fernsehsendungen 
über den ganzen Erdball auszu- 
strahlen. 


Y Eine Kamera für Fernsehüber- 
tragungen aus der Tiefsee wurde 
von einer Kieler Firma entwik- 
kelt. Sie gestattet Aufnahmen bis 
zu einer Tiefe von 1000 m. Aus- 
gestattet mit einem Super-Weit- 
winkelobjektiv und zwei lei- 
stungsfähigen Scheinwerfern kann 
diese Kamera von einem Arma- 
turenbrett ferngesteuert werden. 


У 6,8 Mio DM wollen die Werk- 
tätigen des VEB Halbleiterwerk 
Frankfurt/Oder in diesem Jahr 
durch die Realisierung ihres Pla- 
nes „Neue Technik“ und durch 
Verbesserungsvorschläge erar- 
beiten. 


Y Das Farbfernsehen soll in 
Großbritannien recht bald, und 
zwar mit der bisherigen 405-Zei- 
len-Norm eingeführt werden. Die 
BBC will sich dafür einsetzen, 
daß eine Farbfernsehröhre, die 
sich auch bei Umstellung auf die 
amerikanische Norm verwenden 
läßt, in Kürze zur Verfügung 
steht. 


V Den Mitgliedern der Jugend- 
brigade „10. Jahrestag“ aus dem 
VEB Werk für Fernsehelektronik 
ist es gelungen, den Produktions- 
ausschuß bei Bildröhren in der 
Abteilung Vakuumpumpe von 
Lil im Jahre 1959 jetzt auf 3,5% 
zu senken. 


У Eine Staubionosphäre erwartet 
der amerikanische Physiker S. F. 
Singer wenige Meter über der 
Mondoberfläche. Sie könnte 
Schwierigkeiten bei Funkverbin- 
dungen zwischen Erde und Mond 
ergeben. 


Y Berichtigung: In dem Beitrag 
„Gleichstrom - Dehnungsmeßgerät 
mit Transistoren für Ohmsche 
Geber“ im Heft 5 (1961) S. 153 ist 
die Gleichung 

Ra Si 


ў = Nr ЕЧ 
да = 7, ei ШЕР 


wie folgt abzuändern 


i=1 


дш = 
о. В, ar Be, В 
ЕМУ 


Radioaktiver Diamantensucher 


Ein radioaktiver Diamantensucher 
wurde im Moskauer wissenschaft- 
lichen Forschungsinstitut für geo- 
logische Schürfungen entwickelt. 
Das neue Gerät gestattet eine er- 
hebliche Erleichterung des Aus- 
sonderns von Diamanten aus dem 
geförderten und bereits zerklei- 
nerten Gestein. Bisher wurden 
für das Auffinden der vor allem 
für Industriezwecke wertvollen 
Diamanten Röntgenstrahlen ver- 
wendet. Unter der Einwirkung 
von Röntgenstrahlen leuchten die 
Diamanten in gelblicher Farbe 
auf. Röntgenapparaturen müssen 
indessen mit Hochspannungs- 
strom betrieben werden, dessen 
Heranführung an die zum Teil 
in unwegsamen Gekieten liegen- 


radio und fernsehen 


den Diamantenfundstellen außer- 
ordentlich Kostspielig ist. 

Die Forschungen im Moskauer 
Institut haben erwiesen, daß bei 
Bestrahlung mit radioaktiven Iso- 
topen die Diamanten sogar drei- 
bis viermal so stark aufleuchten 
wie unter der Röntgenbestrah- 
lung. Der neue Diamantensucher, 
der erstmalig in der Welt verwen- 
det wird, besteht aus einem Blei- 
schutzbehälter, in dem sich eine 
Strahlungskapsel mit einer gerin- 
gen Menge radioaktiver Isotope 
befindet. 


Produktionssteigerung 
von Scheibenkondensatoren 


Um das Fünffache ist die Pro- 
duktion von Scheibenkondensa- 
toren im VEB Keramische Werke 
Hermsdorf durch den Einsatz 
eines neuentwickelten Montage- 
automaten gestiegen. Damit hat 
eine aus acht Monteuren, Kon- 
strukteuren und Technikern be- 
stehende Sozialistische Gemein- 
schaft ihr Vorhaben verwirklicht, 
eine seit Jahrzehnten auf ma- 
nueller Tätigkeit beruhende Tech- 
nologie durch ein modernes Ver- 
fahren abzulösen. Ein Facharbei- 
ter und zwei Hilfskräfte sind 
jetzt in der Lage, mit dem Auto- 
maten, der elf verschiedene Ar- 
beitsgänge ausführt, in einer 
Schicht 19 200 Kondensatoren her- 
zustellen, 


11/2 Millionen Bilder 
in der Sekunde 


Ein neues Verfahren für super- 
schnelle stereoskopische Film- 
aufnahmen, bei dem bis andert- 
halb Millionen Bilder in der Se- 
kunde erzielt werden können, ist 
von Mitarbeitern des Instituts für 
chemische Physik der Akademie 
der Wissenschaften der UdSSR 
entwickelt worden. Dr. 'Schir- 
mann, Dr. Dubowik und Ing. Gar- 
now, von denen dieses Verfahren 
stammt, haben die von ihnen in 
dem gleichen Institut konstruierte 
Fotoanlage „S. F. R.“ vervoll- 
kommnet. Das neue Verfahren 
bietet die Möglichkeit, ein umfas- 
sendes räumlickes Bild von Pro- 
zessen zu erhalten, die mit der 
kosmischen Geschwindigkeit von 
mehr als 8 km/s ablaufen. Die er- 
zielten Bilder können dann mit- 
tels eines stereoskopischen Vor- 
führgerätes unter 60 000facher 
Verlängerung des ursprünglichen 
zeitlichen Ablaufs betrachtet wer- 
den. Das neue Verfahren eröffnet 
Möglichkeiten zum Studium phy- 
sikalischer Prozesse, wie Explo- 
sion, Verbrennen und elektrische 
Entladung. 


Feststellung des Metallgehalts 
in Erzen durch radioaktive 
Isotope 


Eine wirksame Methode zur Fest- & 


stellung des Metallgehalts in Erzen 
mit Hilfe radioaktiver Isotope hat 
der sowjetische Gelehrte und Mit- 
arbeiter an der Ural-Filiale der 
Akademie der Wissenschaften der 
UdSSR Georgi Woskoboinikow 
entwickelt. Das neue Verfahren 
beruht darauf, daß Spezialzähler 
die Absorption von Gammastrah- 
len, die auf das Erz gerichtet wer- 
den, registrieren. Das Ausmaß der 
Absorption hängt von dem Ge- 
halt an schweren Elementen im 
Erz ab. Eine ähnliche Methode 
wird gegenwärtig zur Bestimmung 


der Dichte von Körpern ange- 
wandt. Man hat festgestellt, daß 
sich die Intensität der Absorption 
von Gammastrahlen hoher Ener- 
gien (von mehreren Millionen 
Elektronenvolt) proportional zur 
Dichte des entsprechenden Kör- 
pers ändert. Nach dem neuen 
Verfahren läßt sich z. B. das Vor- 
handensein von Blei oder Wolf- 
ram feststellen, die im Erz nur 
zu 0,2 Prozent enthalten sind. Die 
ersten Geräte für das neue Ver- 
fahren wurden bereits in Erz- 
bergwerken Mittelasiens mit Er- 
folg verwendet, um den Gehalt an 
Blei, Zink, Antimon und Queck- 
silber zu ermitteln. 


Neuartige 
Miniaturkondensatoren, 


insbesondere für niedervoltige 
Transistorschaltungen, werden in 
Amerika unter dem Namen 
„Ultra-Kaps“ angeboten. Es sind 
keramische Scheibenkondensato- 
ren, deren Kapazität 50---100mal 
größer ist als die von gleich großen 
Rollblock- oder Keramikkonden- 
satoren bisheriger Bauart. Ihre be- 
sondere Eigenart ist eine selbst- 
regulierende Spannungscharakte- 
ristik. Auf Grund ihres Materials, 
das eine molekulare Neuordnung 
eingeht, wenn eine Überspan- 
nung angelegt wird, werden sie 
einem Widerstand ähnlicher als 


einem Kondensator. Dieser 
„Mischling“ aus Kondensator, 
Widerstand, Zenerdiode, Thyra- 


tron u. a. hat Anwendungsgebiete, 
die z. Z. noch gar nicht zu über- 
sehen sind. 


Miniaturheifleiter für 
Punkitemperaturmessungen 


werden von der Firma Gulton In= 
dustries, USA, hergestellt. Sie 
haben einen Durchmesser von 
etwa 0,25 mm und werden an 
einem Draht von 0,25 mm Dicke 
montiert. Ihr Meßbereich er- 
streckt sich von — 30°C bis zu 
+ 300°C. Diese Miniaturthermi- 
storen sind also kleiner als das 
Оһг einer gewöhnlichen Näh- 
nadel. Sie werden zu Tempera 
turmessungen an den inneren 
und äußeren Oberflächen von 
Raketen sowie zur Leistungsmes- 
sung im Mikrowellenbereich und 
zur Messung niedriger Gasdrucke 
verwendet. 


Unser Bild zeigt den sowjetischen TVs. 


Empfänger „‚Konzert“, bestehend aus, 
Fernsehteil, Rundfunkteil und Platten, 
spieler für drei Geschwindigkeiten. 
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Erfolge der sowjetischen Elektronik 


Wenn in einem Lande, das vor 50 Jahren noch 

zu den rückständigsten Ländern der Welt 

zählte, heute der Stand der Forschung und 

Entwicklung unseres Fachgebietes zum höch- 

sten der Welt gehört, so ist das 

1. einer steten Förderung der Wissenschaften 
durch die Regierung, 

2, einer weitschauenden Vorausplanung und 
systematischen Arbeit und 


3. dem Enthusiasmus der von den Fesseln der 
Ausbeutung befreiten Wissenschaftler und 
Techniker 

zu danken. 

Wenn man heute über die großen Erfolge der 

sowjetischen Elektronik staunt — sie drücken 

sich als Gesamtleistung im ersten bemannten 

Weltraumflug aus — so darf man nicht ver- 

gessen, wie die Radioelektronik in der SU 

begonnen hat. Darum soll im folgenden ein 
kurzer geschichtlicher Überblick über die Ent- 
wicklung gegeben werden. 

1895 hatte Popow seine Untersuchungen über 

die drahtlose Telegrafie durchgeführt und auf 

einer internationalen Konferenz 1903 in Berlin 
darüber berichtet. Durch die zaristische Regie- 
rung bekam er wenig Unterstützung, und die 

ersten militärischen Funkgeräte wurden im- 

portiert. 1917 begann mit der sozialistischen 

Oktoberrevolution die Wende für die russische 

Radiotechnik. W. І. Lenin erkannte schon 

früh die Bedeutung dieser neuen Technik. Er 

unterzeichnete am 19. 5. 1918 ein Dekret über 

„die Zentralisierung der radiotechnischen 

Mittel“, in dem der Beginn einer nationalen 

Radioindustrie — unabhängig von auslän- 

dischen Firmen — festgelegt wurde. 

Am 2. 12. 1918 verfügte Lenin die Bildung des 

Nishegoroder Radiolaboratoriums und beauf- 

tragte М. А. Bontsch-Brujewitsch mit der 

Leitung dieser zentralen Forschungsstelle. 

Fast alle bedeutenden sowjetischen Elektro- 

niker haben in diesem Labor gearbeitet. Lenin 

schrieb 1920 an Bontsch-Brujewitsch: ‚Die 

Zeitung ohne Papier und über weite Entfer- 

nung, an der Sie arbeiten, ist eine gewaltige 

Sache“. Am 17. 9. 1922 — also ein Jahr vor 

der ersten deutschen Rundfunksendung aus 

dem Voxhaus Berlin — wurde das erste 

„Radiokonzert‘‘ auf einer Wellenlänge von 


3200 m mil 12kW 
strahlt. 

Die vom Nishegoroder Labor entwickelten 
Leistungssenderöhren waren damals Welt- 
spitzenleistung, und auch Deutschland impor- 
tierte sie. 

Eine Reihe junger sowjetischer Wissenschaft- 
ler wurde von der Regierung zum Auslands- 
studium delegiert und ein Teil von ihnen 
studierte in Deutschland. 

Wenn man bedenkt, daß die junge Sowjet- 
macht damals mit großen Schwierigkeiten zu 
kämpfen hatte — die Konterrevolution war 
noch nicht geschlagen, die Folgen des Krieges 
noch nicht beseitigt — so ist man erstaunt, 
daß trotzdem eine weitschauende Voraussicht 
den Grundstein für die heutigen Erfolge legen 
konnte. Es mußte ja im Lande alles neu 
geschaffen werden — die Kraftwerke zur 
Energieversorgung, die Hochschulen zur Aus- 
bildung des wissenschaftlichen Nachwuchses, 
die Produktionsbetriebe der Funkindustrie 
und vieles andere, Die stetige Aufbauarbeit 
wurde durch den faschistischen Überfall 1941, 
vor 20 Jahren, noch einmal gestört, Teile der 
Industrie wurden vernichtet. Nach 1945 war 
es auf Grund der faschistischen Verbrechen 
notwendig, wiederum teilweise von vorn anzu- 
fangen. 

Die Grundlage für fast alle Industriezweige 
bildet die Blektroenergie, und in der Erzeu- 
gung von Elektroenergie steht die SU mit an 
erster Stelle іп der Welt. Im Jahre 1960 kostete 
eine Kilowattstunde in der SU vier Kopeken. 
In der ersten Zeit lehnte man sich bei der 
Entwicklung elektronischer Geräte an be- 
währte ausländische Typen — vorwiegend 
deutsche und amerikanische an, aber bald 
lösten sich die sowjetischen Elektroniker da- 
von und schufen eigene Konstruktionen, die 
über das bekannte hinausgingen. Ein Beispiel 
hierfür ist eine neue Art von Elektronen- 
wellenröhren für Mikrowellen, die von Zarew 
entwickelt wurde. Das Verfahren der Anoden- 
selbstmodulation bei Leistungssendern, ther- 
moelektrische Kühlverfahren unter Aus- 
nutzung des Peltiereffektes usw. wurden ent- 
wickelt. 

Die SU besitzt heute etwa 90 Fernsehsender 
und 160 Umsetzer, das UKW-Netz wird aus- 


Trägerleislung ausge- 


+ 


gebaut und Farbfernsehversuchssendungen 
werden ausgestrahlt. In der Leistung der 
Rundfunksender steht die SU in Europa an 
erster, in der Welt an zweiter Stelle. 

Um einmal an einem Beispiel die — allerdings 
meist im stillen verlaufende — zügige Ent- 
wicklungsarbeit in der SU zu zeigen, sei die 
Radartechnik gewählt. Bereits Popow hatte 
im Jahre 1897 bemerkt, daß die Funkver- 
bindung zwischen den Kreuzern Europa und 
Afrika durch das Durchfahren der Verbin- 
dungslinie durch den Kreuzer ‚Leutnant 
Um": unterbrochen wurde. Er äußerte die 
Vermutung, mit einer radiotechnischen Me- 
thode könne man das Vorhandensein von Ob- 
jekten nachweisen. 1922 untersuchte Wwe- 
denski und Danilewski die Ausbreitung der 
ultrakurzen Wellen bei 3,8 m Wellenlänge. 
1928 konnte Wwedenski die Feldstärke im 
Bereich der direkten Sicht bei UKW errech- 
nen. Die Arbeiten von W. A. Fock über die 
Diffraktionstheorie ultrakurzer Wellen sind 
international bekanntgeworden. 1936 schlugen 
Mandelstam, Papalexi und Schtschegolew 
eine Interferenz-Entiernungsmeßmethode vor. 
Erstmalig in der Welt bauten Alexejew und 
Malearow 1936 ein Mehrkammermagnetron, 
das die Basis für alle späteren Zentimeter- 
wellenradargeräte war. Scheibentrioden wur- 
den 1938/39 von Dewjatkow, gemeinsam mit 
Danilzew und Gurewitsch. entwickelt. 1940 
schlug Kowalenko das Reflexklystron vor. 
1941 erhielten Kobsarew, Pogorelko und 
Tschernezow den Stalinpreis für ein „Gerät 
zum Nachweis von Flugzeugen“. Die Theorie 
des Empfanges von HF-Signalen bearbeiten 
in der SU die Wissenschaftler Kotelnikow, 
Siforow, Bunkin, Kolosow und viele andere. 
Die SU produziert heute eine Vielzahl moder- 
ner Radaranlagen für zivile und militärische 
Zwecke, so z. В. die Schiffsanlagen. Sdwor, 
Donez und Neptun, die Flugzeuganlage Em- 
blema oder die Rundsuchstation Lot. Alle 
diese Geräte besitzen eine hohe Betriebssicher- 
heit und zeugen уоп dem hohen Stand d:r 
UHF-Technik in der SU. 

Als weiteres Beispiel für die erzielten Erfolge 
seien einige Ergebnisse der Bauelementeent- 
wicklung angeführt. Auf dem Röhrensektor 
stehen Subminiaturröhren, direkt und indirekt 
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geheizt, Miniaturröhren, Elektronenstrahl- 
röhren bis zur Sechsstrahlröhre mit Plan- 
schirm, Senderöhren und Mikrowellenröhren 
zur Verfügung. Trioden mit Steilheiten bis 
40 mA/V, die Keramikminiaturtriode 6 S17 K 
mit den Abmessungen 20x30 mm für Fre- 
quenzen bis 4 GHz, UHF-Miniaturtrioden mit 
S = 19,5 mA/V, Breitbandpentoden 6 J 22 P 
mit 5 = 30 mA/V und 6 E 5 P mit 30,5 mA/V 
sowie Sekundäremissionsröhren 6 W 1 P mit 
S = 29 mA/V stehen aus der Serienfertigung 
ausreichend zur Verfügung. Neu entwickelt 
wurden die „Stiftröhren‘ für Batteriebetrieb. 
Diese Röhren besitzen kein Gitter mehr, 
sondern Steuerstäbe in einer neuartigen An- 
ordnung und haben Steilheiten von 0,8 bis 
2,7 mA/V bei niedrigen Anodenspannungen. 
Glimm- und Koronastabilisatoren, Kalt- 
katodengleichrichter, Dekatrons oder Glimm- 
relais gehören ebenfalls zum umfangreichen 
Bauelementeprogramm. Mehr als 70 Ge- und 
Si-Diodentypen und etwa 150 Transistor- 
typen werden gefertigt. Die technischen Daten 
aller Bauelemente sind in umfangreichen 
mehrbändigen Sammelwerken, wie z.B. 
„Handbuch der Elektrovakuumgeräte“ und 
„Elemente und Teile radiotechnischer Ge- 
räte“ (beide in sechs Bänden) ausführlich 
angegeben, so daß jeder Konstrukteur die 
optimalen.Einsatzbedingungen festlegen kann. 
Beide Werke sind vom Zentralen Konstruk- 
tionsbüro des Komitees für Radioelektronik 
beim Ministerrat der UdSSR herausgegeben. 
Die Ausführlichkeit der Angaben speziell bei 
den Röhren sollten sich unsere Entwicklungs- 
stellen zum Vorbild nehmen. 
In der Zeit von 1947 bis 1957 hat sich die Pro- 
duktion der sowjetischen Elektronikindustrie 
verachtzehnfacht, es wurden von 1950 bis 
1956 750 neue Bauelemente in die Produktion 
übergeführt. Von 41945 bis 1957 wurden 
20 Millionen Rundfunkgeräte produziert. 
Weshalb ist nun in der DDR die Information 
über die Erfolge der sowjetischen Blektronik 
nicht ausreichend? Die Gründe liegen wohl in 
der Hauptsache bei der mangelnden Sprach- 
kenntnis. Nur eine geringe Anzahl der älteren, 
meist in leitenden Funktionen arbeitenden 
Ingenieure beherrscht die russische Sprache. 
Ein weiterer Grund ist die Zurückhaltung der 
sowjetischen Industrie in bezug auf die Be- 
kanntgabe technischer Daten. Die Industrie 
ist — aus der geschichtlichen Entwicklung 
resultierend — nicht auf Export eingestellt. 
Für den Inlandbedarf werden keine Kataloge 
gedruckt, und so steht dem ausländischen 
Interessenten nur die indirekte Information 
über Zeitschriftenartikel oder Werksmittei- 
lungen zur Verfügung. 
Ehe auf die einzelnen Beiträge dieses Heftes, 
die z. T. die Erfolge der sowjetischen Elektro- 
nik betreffen, eingegangen wird, soll hier noch 
besprochen werden, wie sich der sowjetische 
Fachmann über sein Fachgebiet informiert. 
Es gibt in der SU folgende Zeitschriften unse- 
res Fachgebietes (diese Übersicht ist natürlich 
nicht vollständig): 

Radio (Verlag der DOSAAF) 

Aufl. 250000 "i 

Radiotechnika (Verlag der 

sellschaft) 

Aufl. 20000 

Elektritschestwo (Verlag Gosenergoisdat) 

Aufl. 45000 

Westnik Swjasi 

Aufl. 12000 È 


Popow-Ge- 
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Ismeritelnaja Technika 

Aufl. 10000 

Pribori i techn. experimentow 

Aufl. 8000 

Radiotechnika i elektronika (Verlag der 
Akademie) ы 

Aufl. 6000 

Awtomatika 1 telemechanika (Verlag der 
Akademie) 

Aufl. 9000 

Iswestija WUS Radiotechnika (Polytech- 
nisches Institut) 

Aufl. 3500 


Die erste Zeitung „Radio“ ist populärwissen- 
schaftlich (sie entspricht etwa einer Kombi- 
nation zwischen ‚funkamateur‘ und „radio 
und fernsehen‘), wobei jedoch leitende Wis- 
senschaftler des Fachgebiets es nicht für unter 
ihrer Würde halten, einmal in dieser Zeit- 
schrift einen populären Artikel zu veröffent- 
lichen. Parallel zu ‚Radio‘ wird vom Verlag 
Gosenergoisdat die „Massenrundfunkbiblio- 
thek“ herausgegeben. In ihr werden inter- 
essante Fragen des Fachgebiets allgemeinver- 
ständlich dargestellt (in letzter Zeit z.B. 
Mikrostriptechnik, Molekularverstärker о.а.). 
Die Zeitschrift „Radiotechnika“ entspricht 
etwa unserer „Nachrichtentechnik“, sie wird 
von der Popow-Gesellschaft herausgegeben — 
diese entspricht etwa der Fachgruppe Elektro- 
technik der KDT. Elektritschestwo und West- 
nik Swjasi sind den mehr starkstromtech- 
nischen und postalischen Fragen gewidmet. 
Die Zeitschrift Ismeritelnaja Technika ist der 
Meßtechnik gewidmet und wird von der 
unserem DAMG entsprechenden sowjetischen 
Instanz herausgegeben. 


Die Zeitschrift „Pribori...“ ist etwa mit der 
amerikanischen „Review of Scientific instru- 
ments“ zu vergleichen und beschreibt HF- 
technische und physikalische Meßgeräte und 
Meßverfahren. 

Die beiden von der Akademie der Wissen- 
schaften herausgegebenen Zeitschriften be- 


sitzen ein hohes theoretisches Niveau. Sie 
werden beide in den USA komplett ins Eng- 
lische übersetzt und viel gelesen. Die letzte 
Zeitschrift könnte als eine Zusammenfassung 
aller unserer Hochschulzeitungen für das 
HF-Gebiet bezeichnet werden. Sie wird vom 
Ministerium für Hoch- und Fachschulbildung 
der UdSSR herausgegeben und enthält Ar- 
beiten von Professoren und Dozenten. Es ist 
sehr interessant, einmal die Themen zu stu- 
dieren, mit denen sich die Hochschulen be- 
fassen. Neben 40% Grundlagenforschung 
kommen etwa 60% angewandte Forschung, in 
Verbindung mit der Industrie zur Darstel- 
lung. 

In den inländischen Fachzeitschriften findet 
also der sowjetische Spezialist bereits um- 
fassendes Informationsmaterial. Das Kombi- 
nat WINITI informiert mit seinen Expreß- 
informationen den Fachmann über die neue- 
sten ausländischen Forschungsergebnisse. Das 
Referatejournal Elektronik erfaßt jährlich 
etwa 5000 Arbeiten aus aller Welt. Nicht zu- 
letzt können die meisten sowjetischen Akade- 
miker ein bis zwei Fremdsprachen und lesen 
die Originalliteratur. e 

Die Früchte der großzügigen Förderung von 
Technik und Wissenschaft durch die Sowjet- 
regierung zeigen sich in dem unlängst erfolgten 
ersten bemannten Weltraumflug. Welcher 
Stand der Regeltechnik, der Funkortungs- 
und Nachrichtentechnik dazu gehört, ein 
Raumschiff so genau zu steuern, kann jeder 
Fachmann selbst entscheiden. Im vorliegen- 
den Heft wird ein Einblick in den Stand der 
Elektronik in der SU gegeben. Es werden ein 
modernes Fernsehgerät mit gedruckter Schal- 
tung und ein Breitbandkettenverstärker be- 
schrieben und einige neue Bauelemente be- 
sprochen. Wir hoffen, daß der Informations- 
fluß in Zukunft noch größer wird. Zuschriften 
an die Redaktion beweisen das außerordent- 
liche Interesse unserer Techniker und Wissen- 
schaftler an sowjetischen Bauelementen und 
Geräten. Dipl.-Phys. Hans Joachim Fischer 


TV-Überreichweitenbeobachtungen aus der UdSSR 


Unser langjähriger Leser Herr К. Р. Beresin 
aus Markowo, Bez. Rybnowsk (Rjasaner Gebiet) 
schickte uns einen Bericht über seine TV-Über- 
reichweitebeobachtungen, die wir auszugsweise 
veröffentlichen: 

... In diesem Jahre (1960, d. R.) setzte ich 
meine Versuche fort, Fernsehsendungen über 
große Entfernungen zu empfangen. Wie auch 
im vergangenen Jahr, wurde der Fernemp- 
fang gegen Ende April möglich. Zunächst er- 
zielte ich die besten Ergebnisse während des 
Tages. In den Sommermonaten (etwa ab Ende 
Mai) konnte ich dann sowohl bei Tage als auch 
abends gute Ergebnisse erzielen. 

Zuweilen war die Feldstärke so groß, daß 
1500 --- 2000 km entfernte Sender mit einer 
Zimmerantenne empfangen werden konnten. 
Im September wurde der Fernempfang wieder 
schlechter, um im Oktober schließlich nahezu 
völlig aufzuhören. Während des Winters wur- 
den nur Sendungen von 100... 200 km ent- 
fernten Sendern gut empfangen. 

Verwendet wurde ein Fernsehempfänger 
„Rubin“ mit einem Faltdipol (Länge 2340 mm, 
Stärke 20 mm), Wellenwiderstand der An- 


tennenleitung = 200 Q. Höhe der Antenne 
12 m. 

Nachstehend auszugsweise einige Beobach- 
tungen in den Kanälen I und II (OIRT-Norm, 
а. К.): 


Datum Uhrzeit Sender 
29.4. 13.00 --- 14.00 DBR, ČSSR 
15.5. 1800... 19.00 Jerewan/UdSSR 
(2000 km) 
24.9. 20.00 DBR 
1.6. 12.45 --- 15.00 DBR, ČSSR, Schwe- 
den 
20.00 --- 22.00 DBR, Schweden 
20.6. 20.00 --- 21.00 Swerdlowsk/UdSSR 
(1500 km), ČSSR, 
Dänemark, Schweden 
2.7. 18.30 --. 19.00 Sotschi/UdSSR (1500 
ү km), Omsk/UdSSR 
(2000 km) 
9.8. 20.30 --- 22.00 DDR, Schweden 
31.8. 21.15 --- 23.15 DDR, Ungarische 


Volksrepublik, DBR 


Die angegebenen Zeiten beziehen sich auf Mos- 
kauer Zeit. 
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Sowjetischer TV-Empfänger „Wolna“ 


OSWALD ORLIK 


Der im folgenden beschriebene sowjetische TVY-Empfänger „Wolna“ ist nicht 
in unserem Handel erhältlich. Eine Beschreibung dieses Gerätes erscheint 
trotzdem sinnvoll, da mit dieser ein Einblick in die Fernsehempfangstechnik 
eines Landes gegeben wird, das auch in vielen anderen Gebieten der Technik 
große Erfolge zu verzeichnen hat. 


‚Allgemeines 


Der TV-Empfänger „Wolna“ (SK-36) ist ein 
von dem Leningrader Kositzki-Werk herge- 
stellter Tischempfänger mit einer 110°-abge- 
lenkten Bildröhre und mit gedruckter Schal- 
tung. 

Die gedruckte Schaltung ist in fünf Leiter- 
platten unterteilt, die durch gelötete Laschen 
untereinander verbunden und auf einem Ver- 
tikalchassis angeordnet sind. Der Netzteilblock 
ist hoch aufgebaut und dient als Träger des 
seitwärts herausschwenkbaren Chassis. An 
diesem Block sind auch sämtliche Bedienungs- 
elemente der Rückfront angebracht. Die Emp- 
findlichkeit des Gerätes wird mit besser als 
100 uV angegeben. 

Das Gerät besitzt einen Kopfhöreranschluß, 
der so ausgeführt ist, daß bei Stecken des 
Kopfhörers die Innenlautsprecher abgeschaltet 
werden. Die sonstigen Merkmale sind den 
technischen Daten zu entnehmen. 


Kanalwähler 


Der Eingang des Empfängers ist mit einem 
Dämpfungsglied versehen, das bei starkem 
Nahempfang durch Stecken der Antenne in 
die entsprechende Buchse eingeschaltet wer- 
den kann. Das Eingangssignal gelangt von den 
Antennenbuchsen an den Tuner, der mit sol- 
chen Röhren bestückt ist, die mit der bekann- 
ten ECC 84 bzw. der ECF 82 vergleichbar 
sind. Die beiden Systeme der Eingangsröhre 
sind in Cascodeschaltung miteinander ver- 
bunden (Bild 1). Die erste Triode ist als 
Katodenbasisstufe und die zweite Triode 
als Gitterbasisstufe angeordnet. Da beide 
Triodensysteme gleichstrommäßig hinter- 
einander geschaltet sind, muß das Gitter 
der zweiten Triode auf Katodenpotential des 
zweiten Systems gebracht werden. Dies ge- 
schieht durch Spannungsteilung an den Wider- 
ständen R,- und R,-,. Für die HF-Spannung 
liegt jedoch das Gitter über C,-, an Masse. 
Die Regelspannung wird dem ersten System 
über R,-, zugeführt. Das verstärkte Eingangs- 
signal wird induktiv auf den Gitterkreis der 
Mischröhre übertragen. In diesem Kreis wird 
gleichzeitig vom Oszillator über С,-,; die 
Oszillatorspannung eingekoppelt. 


ZF-Verstärker und Videoendstufe 


Das ZF-Signal wird vom Anodenkreis der 
Mischröhre induktiv ausgekoppelt und liegt 


damit am Gitter der ersten ZF-Verstärker- 
röhre (Bild 2, s. S. 376 u. 377). Der ZF-Ver- 
stärkerteil ist vierstufig aufgebaut. Das erste 
ZAF-Filter besteht aus zwei fußpunktgekop- 
pelten Halbgliedern, an die zwei Fallen ange- 
koppelt sind. Die erste Falle dient zur Ver- 
besserung der Tontreppe, während die zweite 
Falle die Nyquistflanke herausheben soll. 
Diese Filteranordnung hat den Vorteil, daß die 
Spannungen der zu unterdrückenden Fre- 
quenzen von den Fallen in Gegenphase, von 
den Halbgliedern jedoch durch die galvanische 
Kopplung nahezu phasenrein übertragen wer- 
den, womit eine gegenkoppelnde Wirkung 
hergestellt wird. Das zweite und dritte ZF- 
Filter besteht aus bifilar gewickelten Spulen 
mit den entsprechenden Kapazitäten. Die 


(ЕСС 84) 


Antennen- 
eingang 


Bild 1: Kanalwähler des TY-Empfängers ,,Wolna“ 


ebenfalls vorhandenen Fallen sind auf die 
Frequenz.des Nachbartones abgestimmt. Im 
dritten ZF-Kreis liegt eine Germaniumdiode, 
die zur regelbaren Schärfeeinstellung dient. 
Die Diode ist in Sperrichtung geschaltet, wo- 
bei die Sperrspannung durch das Potentio- 
meter R,-ıs regelbar ist. Bei positiv werdender 
Spannung vergrößert sich die Kapazität der 
Diode, und die Wirkung des ZF-Filters wird zu 
den niederen Frequenzen hin verschoben. Im 
gegensätzlichen Falle erhöht sich die Schärfe- 
bildung. Die Steuerspannung ist stabilisiert, 
so daß Netzschwankungen keinen großen Ein- 
fluß ausüben. An die letzte ZF-Stufe schließt 
sich der Bildgleichrichter und die darauf- 
folgende Videoendstufe an. Die Kontrastrege- 
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lung wird mit dem Potentiometer R,-ıs VOT- 
genommen, wodurch die Gittervorspannung 
der Videoendröhre veränderbar ist. Die Hellig- 
keitsregelung ist mit dem Potentiometer 
R;-ıs möglich. Das Potentiometer erhält als 
positive Spannung einen Teil der Anoden- 
spannung über eine Germaniumdiode. Ändert 
sich durch Kontrastregelung die Anoden- 
spannung, so ändert sich auch der Durchlaß- 
strom der Diode. Diese Stromänderung ruft 
am Abgriff des Helligkeitsreglers eine Span- 
nungsänderung hervor. Damit werden auf- 
tretende Helligkeitsschwankungen bei Kon- 
traständerung am Gitter der Bildröhre kom- 
pensiert. 


Der Tonteil 


Die Tonzwischenfrequenz wird hinter dem 
Bildgleichrichter ausgekoppelt und über ein 
Bandfilter dem Gitter der ersten Ton-ZF-Ver- ` 
stärkerröhre zugeführt. Der Gitterableit- 
widerstand der zweiten ZF-Verstärkerröhre ist 
zum Teil der Fußpunktwiderstand der Sekun- 
därseite des ZF-Filters der zweiten ZF-Röhre. 
Da die Pentode der nachfolgenden Begrenzer- 
stufe als Audion geschaltet ist (herabgesetzte 
Anoden- und Schirmgitterspannung durch 
Spannungsteiler), liegt damit zwischen Gitter 
und Katode der zweiten ZF-Röhre eine Regel- 
spannung, die abhängig von der Amplitude 
des Tonsignals ist. Von der schon erwähnten 
Begrenzerstufe gelangt die Tonzwischenfre- 
quenz an den Phasendiskriminator. Die durch 
Demodulation gewonnene NF-Spannung wird 
in einer nachfolgenden Triode verstärkt, dann 
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über den Lautstärkeregler sowie der RC-Kom- 
bination zur getrennten Höhen- und Tiefen- 
regelung und über eine weitere Verstärker- 
stufe der Ton-Endstufe zugeführt. Von dort 
gelangt das NF-Signal über den Anpassungs- 
trafo an die Lautsprecher. Von der Sekundär- 
seite des Ausgangsübertragers wird die Aus- 
gangsspannung in den Katodenkreis der 
zweiten NF-Verstärkerröhre gekoppelt. Da 
diese Spannung um 180° gegenüber der am 
Katodenwiderstand vorhandenen Spannung 
verschoben ist, liegt eine Gegenkopplung vor. 
Der Katodenwiderstand ist geteilt, wobei nur 
der untere Teil zur Gegenkopplung beiträgt. 
Der gesamte Katodenwiderstand verursacht 
noch eine zusätzliche Stromgegenkopplung, 
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Technische Daten 


Stromart: Wechselstrom 50 Hz 
Netzspannung: 127 oder 220 V 
Leisitungsaufnahme: etwa 200 W 
Empfangsbereich: 12 Kanäle 


Zwischenfrequenz: 
Bildträger 34,25 MHz 
Tonträger 27,75 MHz 


Norm: 
625 Zeilen, 50 Hz Zeilensprung, OIRT Inter- 
carrier 


` Empfindlichkeit: <100 uV 


ZF-Gleichrichter: 
für Bild: Germaniumdiode 
für Ton: Röhre als Phasendiskriminator 


Ton-Ausgangsleistung: 2 W 


Klangfarbenregelung: 
getrennt für Höhen und Tiefen 


Lautsprecher: Typ 1 GD 9, zwei Stück 


NF-Frequenzgang: 
100... 7000 Hz mit Höhen- und Tiefenregler 


Außenlautsprecher: 
Anschluß vorhanden, sowie Anschluß für Kopf- 
hörer 


Bildgröße in mm: 270x360 
Abmessungen in mm: 610 х 480 x 400 


da er nicht kapazitiv überbrückt ist. Durch 
die Spannungsgegenkopplung von der Sekun- 
därseite des Ausgangsübertragers zur Katode 
der zweiten NF-Verstärkerröhre liegt auch 
beim Zuschalten der Außenlautsprecher eine 
konstante Spannung am Ausgang. Beim Zu- 
schalten sinkt die Ausgangsspannung und da- 
mit auch die Gegenkopplungsspannung an der 
Katode der zweiten NF-Verstärkerröhre, wo- 
mit diese mehr ausgesteuert wird. 


Getastete Regelung 


Von der getasteten Regelung werden die ersten 
drei Bild-ZF-Verstärkerstufen sowie die Ka- 
todenbasisstufe der Eingangsröhre geregelt. 
Als Taströhre dient das Pentodensystem der 
Röhre Do, Die Katode dieser Röhre ist stark 
‚positiv vorgespannt. Aus diesem Grunde er- 
hält die Anode eine zusätzliche Vorspannung, 
damit die Taströhre durch die aus einer Hilfs- 
wicklung des Zeilentrafos entnommenen Im- 
pulse geöffnet wird. Dem Gilter wird das Vi- 
deosignal zugeführt. Die Röhre öffnet also nur 
beim Eintreffen der Synehronimpulse und des 
rückgeführten Impulses aus dem Zeilentrato. 
Der Katodenwiderstand ist veränderbar aus- 
geführt, womit durch den Regler R,-, eine 
Grobeinstellung und durch den Regler Rs-s 
eine Feineinstellung der Kontrastbegrenzung 
möglich ist. Diese Regler sind nicht identisch 
mit der normalen Kontrastregelung (R,-13)! 
Von der Anode der Taströhre geht die Regel- 
leitung ab, an der auch die als Verzögerungs- 
diode geschaltete Triode der Bild-ZF-Ver- 
stärkerröhre Do... liegt. Weiterhin liegt diese 
über einen 22-kQ-Widerstand am Siebkon- 
densator С,_,„, ап dem auch über den 300-КО- 
Widerstand eine negative Spannung anliegt. 

An der Anode der Taströhre entsteht eine 
Spannungsdifferenz aus der feststehenden 
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Anodenspannung und der Spannung des 
4,5-nF-Kondensators, die negativ und deren 
Größe von den Tastimpulsen abhängig ist. 
Diese Spannungsdifferenz bestimmt die Regel- 
spannung am Spannungsteilerpunkt von 
Ce, Die Verzögerungsdiode erfüllt die üb- 
lichen Funktionen. 


Impulstrennstufe 


Das von der Anode der Videoendröhre abge- 
nommene Videosignal wird zur Impulsabtren- 
nung dem Amplitudensieb, also dem Gitter der 
Röhre Rö,-. zugeführt. Das Gitter ist positiv 
vorgespannt, damit bei Eintreffen des Video- 
signals Gitterstrom fließt. Dadurch wird der 
Kondensator C,-, negativ aufgeladen, so daß 
danach nur die starken positiven Impulse die 
Röhre öffnen. Die Begrenzung hinter dieser 
Röhre wird getrennt für Zeilen- und Bild- 
impulse vorgenommen. Zur Begrenzung der 
Zeilenimpulse dient der Triodenteil der Röhre 
Rö,-.. Das Gitter ist ebenfalls positiv vorge- 
spannt, so daß die abgenommenen Impulse in 
ihrer Höhe beschnitten werden und damit von 
allen restlichen Störanteilen befreit sind. Von 
der Anode der eben erwähnten Begrenzerstufe 
gelangen die Zeilenimpulse zur Phasenver- 
gleichsschaltung. 


Vertikalablenkung 


Von der Impulsabtrennröhre Rö,-, wird das 
Impulssignal auf die stark positiv vorge- 
spannte und als Begrenzerstufe wirkende 
Röhre Rö,-, geschaltet. Im Anodenkreis wer- 
den durch entsprechende RC-Glieder die 
Zeilenimpulse von den Bildimpulsen getrennt. 
Von dort aus wird auch die Sperrschwinger- 
schaltung an der Anode synchronisiert. Der 
Sperrschwinger arbeitet mit geringer Anoden- 
spannung und großem Katodenwiderstand. 
Im Katodenkreis liegen die RC-Kombina- 
tionen zur Regelung der unleren und oberen 
Zeilenlinearität. Der im Gitterkreis liegende 
Regler verändert die Zeitkonstante des Gitter- 
kreises, was eine Frequenzänderung des Sperr- 
schwingers bewirkt. Der Anodenwiderstand 
ist zur Bildbreitenregelung, also zur Ampli- 
tudenregelung ebenfalls veränderbar ausge- 
führt. Die durch den Sperrschwinger erzeugten 
Bildablenkimpulse werden an der Kätoden- 
kombination abgegriffen und dem Triodenteil 
der Röhre Rö,-, zur Bildbreitenstabilisierung 
zugeführt. In ihren Katodenkreis wird zu die- 
sem Zweck ein Teil der Spannung vom Bild- 
ausgangsübertrager eingekoppelt. Es liegt also 
eine Gegenkopplung vor. Die Röhre ist weiter- 
hin durch einen Kondensator (Cal über- 
brückt, wodurch die Sägezahnimpulse derart 
verformt werden, daß ein parabelförmig an- 
steigender Teil vorhanden ist, dem ein steiler 
positiver Anstieg mit darauffolgendem steilen 
negativen Abfall folgt. Der positive Teil wird 
von der folgenden Vertikalendstufe be- 
schnitten. An der Anode der Endröhre er- 
scheint also der Impuls in der allgemein be- 
kannten Form. Von der Bildendstufe gelangen 
die Bildimpulse über den Bildausgangsüber- 
trager au die Bildablenkspulen. 


Phasenvergleichsschaltung 


Hierbei handelt es sich um eine unsymme- 
trische Schaltung. Im Gegensatz zu der sym- 
metrischen Phasenvergleichsschaltung, bei der 


Impulse mit entgegengesetzter Polarität zuge- 
führt werden, gelangen bei dieser Schaltung 
die von der Begrenzerstufe des Amplituden- 
siebes abgenommenen Impulse an den Mittel- 
punkt der Dioden. Diese werden beim Ein- 
treffen der positiven Impulse geöffnet, so daß 
damit am Widerstand R,-, praktisch Masse- 
potential vorhanden ist, An diesem Punkt 
liegen weiterhin vom Ausgang des Zeilenoszil- 
lators abgegriffene Sägezahnimpulse. Liegt 
zeitmäßig das Öffnen der Dioden und der Null- 
durchgang des Sägezahnimpulses zusammen, 
so ist der Synchronisationszustand hergestellt. 
Bei einer Abweichung entsteht eine positive 
oder negative Gleichspannung, die als Vor- 
spannung des Multivibrators diesen in seiner 
Frequenz regelt. Die den Dioden nachgeschal- 
tete Siebkette regelt langsame wie auch 
schnelle Frequenzänderungen auf Grund der 
verschiedenen Zeitkonstanten aus. 


Zeilenablenkung und Hochspannungs- 
erzeugung 


Als Zeilenoszillator dient ein katodengekop- 
pelter Multivibrator (Rö,-,), in dessen Anoden- 
kreis sich ein Schwingkreis zur Stabilisierung 
befindet. An der Anode der letzten Röhre des 
Multivibrators werden die Zeilenimpulse abge- 
griffen und dem Gitter der Zeilenendröhre zu- 
geführt. Die Zeilenfrequenz läßt sich durch 
Verändern des Widerstandes R,-,, also der 
Vorspannung der letzten Multivibratorröhre, 
einstellen. Die Anodenspannung der Zeilen- 
endröhre Rö,_, liegt in üblicher Weise über 
die Booster-Diode und einem Teil des Zeilen- 
trafos an der Anode dieser Röhre. Die Hoch- 
spannungserzeugung weist keine Besonder- 
heiten auf. 

Der Triodenteil der Röhre Rö,-, dient zur 
Stabilisierung der Zeilenbreite sowie der Hel- 
ligkeit bzw. Hochspannung. Die für diese 
Stabilisierung notwendigen Impulse werden 
einmal von der Hilfswicklung des Zeilentrafos 
und außerdem von der Katode des Hoch- 
spannungsgleichrichters abgenömmen und 
dem Gitter von Rö,-, zugeführt. An der 
Anode dieser Röhre liegen die Impulse, 
die der Hilfswicklung des Zeilentrafos ent- 
stammen. Die Ladung des Kondensators 
Cu bestimmt das Gitterpotential der Zei- 
lenendröhre mit und ist von der Höhe der 
Anodenstromimpulse der Röhre Hü, ab- 
hängig. Vergrößert sich die Amplitude der 
Anodenstromimpulse, so wird die Ladung des 
Kondensators Cu anodenseitig negativer, 
und die Zeilenendröhre wird geringer ausge- 
steuert. Im gegensätzlichen Falle wird die Vor- 
spannung positiver. Die von der Katode des 
Hochspannungsgleichrichters abgenommenen 
Impulse sind denen aus der Hilfswicklung des 
Zeilentrafos kommenden parallelgeschaltet 
und überragen diese in ihrer Amplitude. 
Schwankt die Amplitude der Zeilenimpulse, 
so schwankt auch die Hochspannung und die 
Zeilenamplitude wird nachgeregelt. Bei Aus- 
fall des Hochspannungsgleichrichters wird die 
Zeilenendröhre nicht hochgeregelt, da die 
aus der Hilfswicklung stammenden Impulse 
immer noch am Gitter und an der Anode 
von Rö,-, vorhanden sind. Die Zeilenbreite 
ist außerdem noch durch Verändern der Vor- 
spannung (Regelwiderstand R,-,) von Rös-. 
regelbar. 

Schaltbild siehe 5. 376/77 


Interessante Schaltungseinzelheiten 
des sowjetischen TV-Empfängers „Rubin 102“ 


Dieser Empfänger, der zur gehobenen Mittel- 
klasse gerechnet werden kann, besitzt eine 
43-cm-Bildröhre, die statisch fokussiert ist 
und ist außerdem mit Drucktasten für Sprache 
Orchester, Solo, UKW und Aus ausgerüstet. 
An der Vorderseite sind unter der Bildröhre 
zwei Lautsprecher angebracht. Das Gehäuse 
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Bild 1: Klarzeichnerschaltung 


get С81 8...30pF 


150к2 
Zeilentrofo 
Video 
Boosterspannung 


Bild 2: Gewinnung der Tastregelspannung 


Amplitudensieb 
Le 
IE 


Bild 3: Unsymmetrische Phasenvergleichsschal- 
tung 


4,7nF 


Bild 4: Netzteil 


ist mit Edelholz furniert und auf Hochglanz 
poliert. Die Gesamtempfindlichkeit beträgt 
bei CCIR-Abgleich im Band І 50 “У und im 
Band ПІ 60 «uV, die UKW-Empfindlichkeit 
dagegen nur 100 uY. 


Der Empfänger besitzt folgenden Aufbau: 
Kaskodeeingang, Pentodenmischer, vierstu- 
figer Bild-ZF-Verstärker, getastete Regelung, 
dreistufiger Ton-ZF-Verstärker mit UKW- 
Teil, zweistufiges Amplitudensieb, Bildkipp- 
teil sowie Zeilenkippteil und Hochspannungs- 
erzeugung mit unsymmetrischem Phasenver- 
gleich. 

Im Bild-ZF-Verstärker ist ein Klarzeichner 
vorhanden (Bild 1). Durch Regeln von Б 
wird die Diode D, mehr oder weniger geöffnet 
und verstimmt damit über Ca die Spule K;_.. 
Der Vorteil dieser Schaltung liegt in der un- 
kritischen Anordnung von Dan, 


Die Tastregelspannung wird mit einer Triode 
gewonnen. Um die Schaltung optimal einzu- 
stellen, ist Cs, variabel ausgeführt (Bild 2). Mit 
der gewonnenen Tastregelspannung werden 
drei ZF-Stufen und die Kaskodeschaltung ge- 
regelt. Solange der Zeilengenerator beim Ein- 
schalten noch nicht arbeitet, erzeugt eine 
Schutzschaltung mit den Widerständen R,., 
Ra Rs, Rss eine feste Vorspannung zum 
Schutz der Bilddemodulatordiode. 

Die vorhandene Phasenvergleichsschaltung ist 
unsymmetrisch aufgebaut und in ihrem Ver- 
halten unkompliziert, da durch diese ein 
Multivibrator gesteuert wird (Bild 3). 

Im Netzteil (nur für Wechselstrom) werden 
zur Gleichrichtung drei Siliziumdioden ver- 
wendet (Bild 4). Durch eine Art Verdoppler- 
schaltung werden zwei Anodengleichspan- 
nungen, 275 V zum Betrieb der Kippteile und 
160 V zum Betrieb der HF-Teile gewonnen. 


Dieter Lehmann 


Einige Serviceerfahrungen bei der Reparatur der TV-Empfänger,, Orion“ AT 611 


Im folgenden veröffentlichen wir die im Heft 10 (1961) angekündigten Service- 
hinweise für den TV-Empfänger „Orion‘‘ AT 611. Es ist uns leider nicht mög- 
lich, in diesem Heft das gesamte Material zu veröffentlichen. Wir bringen 
daher im Heft 14 (1961) den restlichen Teil, der Spannungsangaben und Hin- 
weise für die Impulsoszillogramme enthalten wird. 


Zeilenfrequenz ist nicht einstellbar 


In diesem Falle ist es nicht unbedingt not- 
wendig, die Röhre ECC 82 (XIV) umzutau- 
schen. Der Widerstand DH, (470 КО) ist gegen 
einen etwa 330-kQ-Widerstand auszuwechseln. 
Dadurch wird der Regelbereich der durch den 
katodengekoppelten Multivibrator erzeugten 
Zeilenfrequenz vergrößert. 


Keine Bildablenkung 
(in der Mitte horizontaler Streifen) 


Fehlermöglichkeiten: 


. PCL 82 (XII) ist defekt, 

. Roa (1,5 МО) ist fehlerhaft, 

. См (47 nF) durchgeschlagen, Ri. (330 Q) 
wird dabei heiß, 

4. Съз (47 nF) ist fehlerhaft, 

5. Rss (1 МО) ist fehlerhaft, 

6. Сы» (22 nF) ist fehlerhaft, 

7. Bildsperrschwinger ist fehlerhaft. 


wow» 


Bildlinearität ist nicht einstellbar 


Fehlermöglichkeiten: 


‚ Rə hat sich von 3,3 МО auf 20 MQ erhöht, 
. Сти (100 uF) ist fehlerhaft, 

. Bildausgangstrafo ist defekt, 

. Die Röhre PCL 82 (XII) ist defekt. 


Lä oe 


mw 


Zeilenamplitude ist zu klein 


Fehlermöglichkeiten: 

1. Die Röhre РСЕ 82 (ХУ) ist fehlerhaft, 
2. К.з (220 КО) ist fehlerhaft, 

3. Rizs (220 КО) ist fehlerhaft. 


Keine Helligkeit 


Fehlermöglichkeiten: 


1. Ra: (270 КО) ist fehlerhaft, 
2. Rie» (330 КО) ist fehlerhaft. 


Helligkeit nicht ausreichend 

Fehlermöglichkeiten: 

1. Die Diode GE, ist fehlerhaft (hat Kurz- 
schluß), 

2. Csa (1 nF) ist fehlerhaft. 

Vertikale Streifen an der linken Seite des 

Bildes 

Fehlermöglichkeit: 

Die Diode GE; ist fehlerhaft. 


Horizontale und vertikale Synchroni- 
sation ist nicht einstellbar 


Fehlermöglichkeiten: 


1. Die Röhre ECH 81 (VIII) ist fehlerhaft, 
2. Ba (3,3 МО) ist fehlerhaft, 
3. Rs: (33 КО) ist fehlerhaft. 


Orion-Informationsdienst 
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Zwei Wege beim Bau von UHF-Fernsehsendern 


KLAUS K. STRENG 


Bei der Erzeugung hoher Sendeleistungen verwendet man heute — von den Längstwellen bis zu den Meierwellen — aus- 
schließlich die dichtegesteuerte Elektronenröhre. Beim Bau von Dezimetersendern im Band IV/V hingegen bietet der gegen- 
wärtige Stand der Technik zwei grundsätzlich verschiedene Lösungswege. Das Für und Wider beider Verfahren soll im folgen- 
den kurz diskutiert werden. 


Erforderliche Leistung 


Die moderne Sendertechnik drängt heute all- 
gemein nach immer größeren Leistungen. 
Während der erste deutsche Rundfunksender 
noch mit einer Leistung von der Größenord- 
nung 1 КҮУ arbeitete, strahlen die heutigen 
Mittel- und Kurzwellensender bereits 50 bis 
500 kW ар. Der technische Wert einer fort- 
währenden Steigerung der Sendeenergie ist 
allerdings zweifelhaft, denn gegenseitige Stö- 
rungen sind unter gleich schwachen oder gleich 
starken Sendern natürlich die gleichen. 

Bei TV-Sendern ist die Frage der optimalen 
Senderleistung wesentlich einfacher einzu- 
schätzen; Ursache hierfür ist die physikalisch 
begrenzte Reichweite der Meter- und Dezi- 
meterwellen. Die Leistungsgrenze dieser Wel- 
len ist schnell erreicht, und über diese hinaus- 
zugehen (etwa zwecks Vergrößerung des Ver- 
sorgungsgebietes des betreffenden Senders) 
verlangt mehr technischen Aufwand, als es 
Nutzen bringt. 

Во liegen heute die abgestrahlten Leistungen 
der Fernsehsender in den Bändern I und III 
bei 100... 200 kW. Diese Größe läßt sich mit 
entsprechendem Antennengewinn (10 =- 25) 
durch moderne Elektronenröhren (Trioden) 
lösen (Endstufe mit 10 --- 30 kW Ausgangs- 
leistung). 

Anders sieht es in dem noch zu erschließenden 
Dezimeterwellenband IV/V (470 --- 790 MHz) 
aus. Hier liegen andere Ausbreitungsbedin- 
gungen vor, von denen die wichtigsten Merk- 
male sind: 


Geringere Beugung als bei den Meterwellen; 
stärkere Abschattung durch räumlich kleine 
Bodenerhebungen, Gebäude und anderer 
Hindernisse; 

stärkere Dämpfung durch den Erdboden, 
durch die Vegetation usw. 

Aus diesen Gründen ist die durchschnittliche 
Reichweite eines Band-IV/V-Senders geringer 
als eines Band-III-Senders [1]. Hinzu kommt, 
daß durch den höheren Rauschanteil der 
Empfängereingangsstufen, die größere Dämp- 
fung des Antennenkabels, die geringere Wirk- 
fläche der Empfangsantenne [2] usw. im 
Band IV/V größere Feldstärken am Emp- 
fangsort erforderlich sind als beispielsweise im 
Band III. Untersuchungen einer britischen 
Studiengruppe der CCIR [3], die bereits einige 
Jahre zurückliegen, schätzen die Feldstärke- 
erhöhung im Band IV/V gegenüber Band III 
auf rund 15 dB. Wenn auch dabei der höhere 
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mögliche Gewinn der Empfangsantenne nach 
den heutigen Erkenntnissen nicht voll einge- 
setzt ist, so ist doch die Konsequenz eine 


` wesentlich größere abgestrahlte Leistung des 


Band-IV/V-Senders gegenüber der des Band- 
III-Senders. 

Die heutigen Fernsehgroßsender im. Band 
IV/V arbeiten mit 20 kW Ausgangsleistung 
(Europa), doch ist man sich darüber im klaren, 
daß dies noch keinesfalls ein Optimum dar- 
stellt. Leistungen von 50 kW werden z. Z. an- 
gestrebt. Unter Berücksichtigung eines er- 
reichbaren Antennengewinns von 25 würde die 
abgestrahlte Leistung dann bei 1,25 MW 
liegen. 


Die dichtegesteuerte Elektronenröhre 


Bekanntlich nimmt der Wirkungsgrad jeder 
Senderöhre mit wachsender Betriebsfrequenz 
ab. Vor allem der Laufzeiteffekt macht hier 
große Schwierigkeiten, d. h. die Röhre arbeitet 
unter ganz anderen Arbeitsbedingungen, so- 
bald die Periode der Nutzfrequenz in die 
Größenordnung der Laufzeit der Elektronen 
kommt. Die unmittelbare Folge sind u. a. die 
nicht mehr leistungslose Steuerung des Gitters 
(im A-Betrieb), die Rückheizung der Katode 


RS1052 


quarzstobilisierter  Frequenzver- 
Steuersender vielfocher 


УЕ о 


Video- 
vorverstärker endverstärker 


Video- 


durch Elektronen, die zu ihr zurückkehren 
USW, 

Ein wirksames Mittel, dem Laufzeiteffekt zu 
begegnen, ist die Erhöhung der Anodenspan- 
nung (größere Blektronengeschwindigkeit) 
und die Verkleinerung der Elektrodenab- 
stände. Beide Maßnahmen widersprechen sich 
teilweise (Spannungsfestigkeil) und lassen 
sich nicht unbegrenzt anwenden. Immerhin 
liegt der Gitter-Katodenabstand einer 10-kW- 
Röhre für Band IV/V heute bereits in der 
Größenordnung von 0,6 mm! 

Eine weitere Maßnahme, die neben einer bes- 
seren Entkopplung von Bingangs- und Aus- 
gangskreis zu einer gewissen Erhöhung des 
Wirkungsgrades führt, ist die Verwendung 
von Tetroden anstelle von Trioden. Neben 
diesen Maßnahmen ist auch auf ausreichende 
Emissionsfähigkeıt der Katode zu achten, die 
bei derartig kurzen Wellenlängen infolge der 
Blindströme sehr stark beansprucht wird. 
UHF-Leistungstetroden sind in Koaxialtech- 
nik ausgeführt, sitzen unmittelbar im Topf- 
kreis. Während der Eingangskreis zwischen 
Steuergitter und Katode liegt, befindet sich 
der Ausgangskreis — um den ersten herum 
aufgebaut — zwischen Steurrgitter und Anode. 
Das geerdete Steuergitter bildet gleichzeitig 
die Abschirmung. 


Bild 1: Blockschaltbild 
eines 20-kW-Fernseh- 
senders mit Tetroden 
für Band IV/V (Brücken 
der parallelgeschalteten: 
Endröhren in diesem 
Bild und im Bild 3 nicht: 
eingezeichnet) 


2. Diplexerfilter 


RS 1032 


Tabelle 1: Daten einiger Leistungstetroden für Band IV/V 


li 


Typ Hersteller Зу ч r e Ча 2 Can Na ZE) 
Р inV inA inkV іп КУУ) inkW®:) MHz 
6448 USA 7 26 12 900 
6806 USA 9 36 17 750 
RS 1032 C Siemens 41 140 5 10 10 790 
TH 290 T-H 8 130 5 10 10 1000 


1) max. Anodenverlusileistung 


2) entnehmbare Synchronleistung bei Negativmodulation und der angebenen Trägerfrequenz 


Bild 2: Fotografie des КІуѕігопѕ. Die Länge der Röhre beträgt 1680 mm. (Mit freundlicher Genehmigung 


der English Electric Valve Co.) 


Tabelle 2: Daten einiger Leistungsklystrons für Band IV/V 


Ur Ir U, Qy 3) Na y f 
` Typ Hersteller in “алп ш їп їп їп 
Wäer: MK КУЙ: dB MHz 
зк 50.000 LE | Bimac | 10 25 570-..-720 
4 KM 50.000 LA EEV 55,540 520; SEO S 400 --- 610 
4 KM 50.000 LQ EEV, Eimac 10°) 55 610 985 


1) max. Anodenverlustleistung 


1) nach anderen Quellen (l’Onde Electrique Juli-August 1960) nur 5 kW 


quarzstabllisierter Frequenzver- 
Steuersender vielfacher 


УЕ © 


Идео- 
endverstärker 


Bild 1 zeigt das Blockschaltbild eines 20-kW- 
Tetrodensenders für Ternsehzwecke. 

Tabelle 1 gibt die wichtigsten Werte einiger 
Leistungstetroden an. 


Das Klystron 


Für die Erzeugung großer Leistungen bei sehr 
hohen Frequenzen kommen auch Vertreter 
aus der großen Familie der Triftröhren in 
Betracht. Hier hat sich das Mehrkammer- 
klystron bereits mit großem Erfolg durch- 
gesetzt. Über die Wirkungsweise des Klystrons 
wird auf die Literatur hingewiesen (z. В..[4]). 
Das charakteristische Merkmal des Klystrons 
ist, daß bei ihm der Blektronenfluß nicht in 
seiner Dichte gesteuert wird, wie bei den 
konventionellen Elektronenröhren, sondern in 
seiner Geschwindigkeit. Der Strom in der 
Katode bleibt deshalb konstant, unabhängig 
vom Augenblickswert der steuernden Wechsel- 
spannung. 

Die heute verwendeten Vierkammer-Klystrons 
sind in der Lage, 10 kW und mehr abzugeben 
und weisen eine hohe Leistungsverstärkung 
auf. Diese kann im Fall des Fernsehsenders 
nicht voll ausgenutzt werden, da durch die 
erforderliche große Bandbreite eine Dämpfung 
der Kammern erforderlich ist. 

Bild 2 zeigt die Fotografie eines Leistungs- 
klystrons vom Typ 4 KM 50,000 LA der Eng- 
lish ELECTRIC VALVE CO., LTD. Tabelle 2 
gibt schließlich einen Überblick über die wich- 
tigsten Eigenschaften einiger englischer bzw. 
amerikanischer Klystrons. Bild 3 zeigt das 
Blockschaltbild eines 20-kW-Klystronsenders. 


Tetrode oder Klystron? 


Die Frage, welcher Technik — Tetrodensender 
oder Klystronsender — der Vorzug zu geben 


z. Diplexertilter 


Bild 3: Blockschaltbild 
eines 20-kW-Kiystron- 
senders für das Fern- 
sehband IV/V 


ist, beschäftigt seit geraumer Zeit die Sender- 
fachleute. Beide Verfahren haben ihre unbe- 
strittenen Vor- und Nachteile. Sie sollen im 
folgenden aufgezählt werden [5, 6]. 


Klystron: 

Unkritischer mechanischer Aufbau, große 
Elektrodenabstände. In der Schaltung werden 
keine Neutralisations- oder Entkopplungs- 
glieder benötigt (keine Gefahr der inneren 
Rückkopplung). Im Fernsehsender wird eine 
Leistungsverstärkung bis zu 1000 erreicht 
(10-W-Vorstufe vor 10-kW-Endstufe). Wegen 
des konstanten Katodenstromes ist die Sie- 
bung der Hochspannung einfacher. 

Die Nachteile sind: Relativ eng begrenzter 
Frequenzbereich. Für das Band IV/V werden 
i.a. mindestens zwei verschiedene Typen be- 
nötigt. Große Abmessungen der Röhre. Kly- 
strons benötigen eine magnetische Fokussie- 
rung und (bei sehr großen Typen) Wasser- 
kühlung. 

Der Wirkungsgrad soll bei 40% liegen [7]. 


Tetrode: 

Mechanischer Aufbau, der höchste Präzision 
erfordert, jedoch sehr geringe Abmessungen. 
Strahlungskühlung. Wegen innerer Rückkopp- 
lung müssen Neutralisations- und Entkoppel- 
glieder vorgesehen werden. Leistungsverstär- 
kung im Fernsehsender etwa 10 (1-kW-Vor- 
stufe für 10-kW-Endstufe). Da der Katoden- 
strom der aussteuernden Spannung folgt, wird 
die Katode (über die Zeit integriert) weniger 
belastet, der Wirkungsgrad ist nahezu unab- 
hängig vom Momentanwert der Aussteuerung. 
Es gibt nur eine obere Frequenzgrenze, die 
durch den Leistungsabfall bestimmt wird, 
d.h. ein zweckmäßig gebauter Tetrodentyp 
erfaßt das gesamte Band IV/V. 


Der Wirkungsgrad soll bei 54% liegen [5]. 
Alle führenden Fachleute räumen ein, daß 
eine endgültige Aussage darüber, welches 
System das überlegene sei, sehr schwierig ist; 
neben allem Für und Wider bedarf es für ein 
solches Urteil längerer Betriebserfahrung. 
Gleichwohl mußten die einzelnen Industrie- 
unternehmen sich für eine der beiden Lösungen 
entscheiden. Dies fiel bei einigen Gesell- 
schaften, bzw. Staaten, wie folgt aus: 


DDR: Tetrode ČSSR: Klystron 
Siemens: Tetrode Telefunken: Klystron 


Thomson-Houston: English Electric Valve: 
(Frankreich) Company (Großbrit.) 
Tetrode Klystron 


Diese kurze Aufstellung zeigt, daß beide Ver- 
fahren namhafte Vertreter haben. 

Die Lösung des Problems dürfte in erster 
Linie eine Frage der Zeit sein. Hierbei muß 
man berücksichtigen, daß — wie eingangs 
bereits erwähnt — die Entwicklung nach 
größeren Leistungen geht. So arbeitet die 
französische Thomson-Houston an einer 
25-kW-Tetrode, andere namhafte Werke der 
Welt beschäftigen sich zweifellos mit ähnlichen 
Projekten. 

Nach persönlicher Ansicht des Verfassers ist 
es denkbar, daß die fernere Zukunft dem 
Klystron gehört. Das Haupthindernis zur 
Leistungssteigerung — der geringe Elektro- 
denabstand der Tetrode — ist bei ihm nicht 
gegeben, der Wirkungsgrad dürfte sich er- 
höhen lassen. Doch schließt das nicht aus, daß 
auch andere Lösungen in Zukunft noch eine 
Bedeutung erlangen, die beide — Tetrode und 
Klystron — verdrängen. 


Zusammenfassung 


Die beiden gegenwärtig verwendeten Tech- 
niken zur Erzielung hoher Sendeleistungen im 
Fernsehband IV/V wurden kurz charakteri- 
siert und verglichen. Die Problematik wurde 
absichtlich vereinfacht dargestellt, unter Ver- 
zicht auf eine Reihe Detailfragen (Massiv- 
katode oder Maschenkatode usw.), um das 
Typische herauszustellen. Die Zukunft wird 
— wie immer — zeigen, welche Lösung die 
beste ist. 
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BAUANLEITUNG: 


Ein universelles Kleingerät für den Fernsehservice 


KLAUS HANKE 


Jeder, der sich mit Fernsehservice beschäftigt, 
weiß, welche Mühe erforderlich ist, in mög- 
lichst kurzer Zeit oft schwierige Fehler zu 
finden und zu beseitigen. Man kann einmal 
den scheinbar bequemen Weg gehen und 
möglichst keine Meßmittel verwenden (ein 
nasser Finger und einige Ersatzteile zum ver- 
suchsweisen Auswechseln). Zum anderen kann 
man einen ganzen Meßgerätepark mit sich 
führen (Vielfachmesser, Prüfgenerator, Ohm- 
meter, Oszillograf, Röhrenvoltmeter, Bild- 
mustergenerator usw.). Der erste Weg führt 
oft dazu, daß das Gerät in die Werkstatt muß, 
da ohne Meßmittel kein rationeller Service 
durchzuführen ist. Zum zweiten Weg gehört 
unbedingt ein Wagen, den nicht jeder besitzt 
und der den Servicetechniker nicht davon 
'entbindet, seinen Meßgerätepark treppauf, 
treppab zu tragen. 

Aus diesen vorgenannten Punkten entstand 
die Aufgabe, ein kleines, robustes, vielseitiges 


Bild 1: Gesamtansicht des HF-Teletestoskops 


Bild 2: Gesamtschaltbild des HF-Teletestoskops 
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und billiges Gerät zu schaffen. Es sollte so 

klein sein, daß es bequem mit einem „Oszi 40“ 

sowie einigem Werkzeug und Ersatzteilen in 

einer großen Aktentasche Platz findet. 

Die Gerätebeschreibung soll es gestatten, einen 

Nachbau des als HF-Teletestoskop be- 

zeichneten Geräts zu ermöglichen. Eine kurze 

Aufstellung soll die Vielzahl der Meßmöglich- 

keiten, die mit diesem Gerät durchgeführt 

werden können, zeigen. 

1. Prüfgenerator von 5 ---270 MHz in zehn 
Bereichen mit kontinuierlich veränderlicher 
Frequenz. Die Ausgangsspannung läßt sich 
zwischen 0 und etwa 60 mV regeln. Ampli- 
tudenmodulation 30% 400 Hz, abschalt- 
bar. 

2. Resonanzmesser. 

. Absorptionswellenmesser 

4. 400-Hz-Generator mit regelbarer Amplitude 
0о..6ву. 

5. Gleichspannungsvoltmeter von 0,1 bis 
1000 У. 

6. Erweiterung zum Hochspannungsvoltmeter 
bis 20 kV durch Hochspannungstaster. 

7. HF-Diodenvoltmeter von 0,1 +-- 100 V. 

8. Ohmmeter von 0...5 MQ. 


Wirkungsweise des Gerätes 


Als einzige Röhre findet eine ECC 85 Verwen- 
dung. Das erste System arbeitet in Verbin- 
dung mit den inneren Röhrenkapazitäten 
(сак und са) in der üblichen Colpitts-Schal- 
tung. Die gewünschten Frequenzen lassen sich 
durch die Induktivitäten L,—L, und den 
Doppelstatordrehkondensator С, (2 --- 17 pF) 


Leen а ae Ee FR рас | 


wählen. Zum verstimmungsfreien Auskoppeln 
der HF-Spannung ist in die Katodenleitung 
der 25-Q-Widerstand R, eingefügt. Mit Р, 
läßt sich die Amplitude in einem großen Be- 
reich regeln. Die HF-Ausgangsspannung ist 
innerhalb eines jeden Bereiches konstant; da- 
mit genügt das Gerät auch den Anforderungen, 
die beim Messen und Abgleichen von Durch- 
laßkurven erforderlich sind. Ein zweiter HF- 
Ausgang für größere Ausgangsspannungen 
(etwa 1 V) zur Speisung einer HF-Meßbrücke 
oder für ähnliche Zwecke, wird durch die lose 
angekoppelten Spulen 1”... Lui geschaffen. 
Das Anzeigeinstrument Iı liegt an einem Ab- 
griff (ie des Gitlerableitwiderstandes. Die 
am Instrument angezeigte Schwingamplitude 
läßt sich mittels P, kompensieren, damit bei 
der Verwendung als Resonanzmesser die volle 
Skala zur Anzeige zur Verfügung steht. Hier 
macht sich der gute Amplitudengang auf allen 
Bereichen bemerkbar; man braucht sich nur 
noch auf den Dip des Instrumentes zu konzen- 
trieren, was hauptsächlich bei Messungen an 
Antennen und selbstverständlich auch an 
Schwingkreisen besonders zu schätzen ist. Mit 
5, lassen sich die folgenden drei Betriebsarten 
des Generators einstellen: 

1. W (Wellenmesser) 

2. G (Generator unmoduliert, 

messer) 
3. Mod. (Generator mit 400 Hz amplituden- 
moduliert) 


Resonanz- 


Bei Verwendung als Resonanzmesser muß der 
Bereichsschalter 8, auf ‚Fremd‘ stehen. In 
dieser Schalterstellung lassen sich wahlweise 


anzusteckende Induktivitäten einschalten. 
Das zweite System der ECC 85 arbeitet als 
NF-Generator. Die Generatorfrequenz wird 
durch die Induktivität von Tr, und С, be- 
stimmt. Die regelbare Ausgangsspannung 
wird gleichstromfrei von der Anode abge- 
nommen. Die NF läßt sich von 0 .-- 6 V mit- 
tels P, regeln. Mit S, werden die nötigen 
Widerstände des Anzeigeinstrumentes bei der 
Verwendung als Gleichspannungsvoltmeter, 
HF-Diodenvoltmeter, KQ- und MQ-Meter 
geschaltet. Die Meßspannungs- und Ohm- 
meterbuchsen sind sämtlich als Schaltbuchsen 
ausgeführt. Diese Maßnahme war notwendig, 
da sich bei der Fülle der Verwendungsmöglich- 
keiten ein sehr großer und komplizierter Um- 
schalter ergeben hätte. Die Schaltbuchsen 
führen somit automatisch beim Einführen der 
Meßschnüre, ob als Voltmeter oder Ohmmeter, 
die nötigen Umschaltungen durch. Sind keine 
Meßschnüre angeschlossen, liegt das Instru- 
ment im Gitterkreis des Generators. Zum 
Stromversorgungsteil ist nicht viel zu sagen. 
Die benötigte Anodenspannung von + 150 V 
wird durch Einweggleichrichtung und Stabili- 
sierung durch Gl, hergestellt. An dem Span- 
nungsteiler К, und R,, werden + 100 V für 
den MQ-Bereich abgegriffen, Für die kleineren 
Widerstandswerte werden + 2 У durch Gleich- 
richtung der Heizspannung und Teilung mit- 
tels P, erzeugt. Die Kondensatoren Cs, С, sind 
direkt an der Einführung der Anodenleilung 
und Heizleitung angebracht; sie verhindern 
- die Abstrahlung von HF-Resten über diese 
Leitungen. Aus Platzgründen konnten die für 
diesen Zweck besseren Durchführungskonden- 
satoren nicht eingebaut werden. 


Mechanischer Aufbau 


Die äußeren Abmessungen des Gerätes be- 
tragen: Länge 215 mm, Breite 150 mm, Tiefe 
53 mm. Diese Maße zeigen, daß hier Кеіп Platz 
verschenkt werden durfte. Der Aufbau teilt 
sich in die etwa gleichgroßen Blöcke HF-Teil 
mit Modulator und Instrumententeil mit 
Stromversorgung. С 
Der HF-Baustein hat eine Größe von 
120х100 х 25 mm. Auf einer Platte 140 mal 
100 mm, die allseitig 8 mm abgewinkelt ist, 
sind alle Teile montiert. Von großer Wichtig- 
keitist die räumliche Aufteilung des HF-Gene- 
rators. Auf kurze Verdrahtung ist zu achten. 
Der Bereichsschalter steht, so dicht am Drehko, 
daß die Anschlußfahnen des Gehäuseschalters 
(83х11 Kontakte) direkt mit den Drehko- 
Anschlüssen verlötet werden können. Die 
Röhrenfassung ist am Drehko befestigt. Der 
Anodenanschluß des ersten Systems der 
ECG 85 liegt unmittelbar am Drehkoanschluß. 
Der Dom der Röhrenfassung ist fest mit dem 
Drehkogehäuse verbunden und wird als HF- 
Nullpotential benutzt. Rings um den Bereichs- 
schalter sind die Spulenkörper angeordnet 
(8-mm-Stiefelkörper). Die ersten drei Be- 
reiche benötigen keine Spulenkörper. Seitlich 
des Bereichsschalters ist eine Oktalfassung 
mittels Winkel befestigt. Sie dient zur Auf- 
nahme der Steckspulen für die Verwendung 
als Resonanz- und Wellenmesser. Die An- 
schlußfedern der Fassung werden ohne zu- 
sätzliche Leitungen mit dem Schalter ver- 
bunden. Die Steckspulen bestehen aus Oktal- 
sockel, Spulenkörper und Schutzkappe. Als 
Schutzkappe wurde die Kappe des Resonanz- 
messers vom VEB Funkwerk Dabendorf ver- 


Bild 3: Innenansicht des 
HF-Teletestoskop 


wendet. Die Potentiometer P, und P, sind 
mittels Zahnräder gekoppelt. Dadurch konnle 
ein Bedienungsknopf eingespart werden. Die 
Anordnung der Potentiometer sowie der HF- 
Ausgangsbuchsen ist weniger kritisch und im 
Bild 3 gut zu erkennen. Der Modulationstrafo 
M 42 steht oberhalb des Drehkos (es kann 
auch ein Sperrschwingertrafo von Rafena ver- 
wendet werden). Daneben ist der Schalter S, 
sowie der NF-Regler P, und die NF-Ausgangs- 
buchse angeordnet. Dieser Baustein ist durch 
drei Gewindebuchsen mit der Frontplatte, 
welche 2-mm-Aluminiumblech besteht, 
verbunden. Eine gut sitzende Abschirmhaube 
verhindert unerwünschte Störstrahlung. Auf 
der Drehko-Achse sitzt eine am Kopf be- 
festigte Plexiglasscheibe. Sie dient als Zeiger 
und stellt gleichzeitig einen Schutz für die 
Papierskala dar. Ein beidseitiger Reißnadel- 
strich ermöglicht parallaxe freie Skalen- 
ablesung. 

Der Instrumententeil mit Stromversorgung 
ist direkt auf der Rückseite der Frontplatte 
montiert. Der Netztrafo M 55 (BG 19 Trafo), 
Selengleichrichter, . Ladekondensator, Sieb- 
widerstand und Stabilisator stehen ganz dicht 
beieinander, dadurch ergibt sich noch ge- 
nügend Platz für den Instrumententeil. Im 
Mustergerät wurde ein Belichtungsmesser als 
Anzeigeinstrument verwendet. Man kann mit 
guter Genauigkeit Spannungen um 200 V, die 
ja wohl am häufigsten im Fernsehgerät ver- 
treten sind, messen. Das heißt, für 200 V er- 
geben sich bei einem 6,6-MQ-Vorwiderstand 
(1000-V-Bereich), 33,5 КО/У. Im Instrumenti 
ist eine Glimmlampe untergebracht, sie zeigt 
die Betriebsbereitschaft des Gerätes an. Auf 
einen Netzschalter wurde aus Platzgründen 
verzichtet. Das Mustergerät hat keine Netz- 
sicherung, es ist dafür aber noch Platz vor- 
handen. : 


aus 


Abgleich 


Nachdem das Gerät vollständig verdrahtet ist, 
wird als erstes der Modulator in Betrieb ge- 
nommen. Es ist ratsam, zunächst einen Ein- 
stellregler als Katodenwiderstand zu benutzen. 
Jetzt wird mittels Kopfhörer, besser aber mit 
einem Oszillografen, kontrolliert, ob der Gene- 
rator schwingt (evtl. Trafo umpolen und Ein- 
stellregler durchdrehen). Schwingt der NF- 
Generator, wird die Arbeitsfrequenz fest- 
gelegt (C.). Im Mustergerät sind es etwa 
400 Hz. Wichtig ist, daß die Modulationsfre- 


quenz möglichst ein Vielfaches der Netzfre- ` 


quenz ist, damit sich auf dem Bildschirm 
stehende (leicht zu synchronisierende) Balken 
ergeben. Die Anzahl der Balken steigt mit der 


400 Hz = 8 Balken. 
Katodenwiderstand wird der richtige Arbeits- 
punkt eingestellt (gute Sinusform bei sicherem 
Anschwingen). Legt man Wert darauf, den 


Frequenz, Mit dem 


genauen Wert des Modulationsgrades zu 
kennen, dann muß unbedingt ein Oszillograf 
zu Hilfe genommen werden (Service-Oszillo- 
graf). Zuvor wird jedoch der HF-Generator in 
Betrieb gesetzt. Man beginnt mit dem lang- 
welligsten Bereich, etwa 5 MHz (120 Wdg 
0,1 mm Ø), da eine höhere Frequenz mit einem 
allgemein gebrägehlichen Katodenstrahloszil- 
lograf nicht verstärkt werden kann. Die modu- 
lierte HF-Spannung wird dem Y-Eingang, die 
NF dem X-Eingang zugeführt. Das nun sicht- 
bare Modulationstrapez wird nach der Glei- 
chung 

b—a 
SSC 
ausgewertet (Bild 4). 


m 


Bild 4: Bestimmung des Modulationsgrads 


Allgemein üblich sind 30% AM. Sollte der 
Modulationsgrad zu hoch sein, kann durch 
Bedämpfen des Schwingkreises (Tr,/C,) mit 
einem Widerstand der gewünschte Wert her- 
gestellt werden. Die anderen HF-Bereiche 
können eingestellt werden, wenn am Modu- 
lator keine Änderungen mehr zu erwarten sind 
(Verstimmungsgefahr). Begonnen wird jetzt 
mit dem Bereich 10 (höchste Frequenz). Eine 
Spule ist hierfür nicht erforderlich, es werden 
nur die zwei betreffenden Schalteranschlüsse 
zusammengebogen und verlötet. Mit einem 
Grid-Dip-Meter oder Wellenmesser wird der 
Bereich grob ausgemessen, damit die Anfangs- 
frequenz für Bereich 9 festliegt. Die übrigen 
Spulen werden nach der Wickeltabelle her- 
gestellt und eingebaut. Die ersten drei Spulen 
lassen sich durch Zusammendrücken oder Aus- 
einanderziehen abgleichen. Die Spulen auf 
Stiefelkörpern werden mit einem Kern aus 
HF-Eisen oder Messing (je nach Bedarf) ein- 
getrimmt. Die Spulen 1, ·:: Lui sind im 
Mustergerät nur für die FS- und UKW- 
Bereiche eingebaut, was im allgemeinen auch 
genügt, da die 4-V-HF-Spannung nur zur 
Speisung einer HF-Meßbrücke für Antennen- 
messungen gedacht ist. Die dafür benötigten 
Spulen (etwa 1... 3 Мас) werden dicht über 
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den Schwingkreisen angeordnet. Die richtige 
Kopplung wird mit einem Röhrenvoltmeter 
kontrolliert (1 V HF an 70 О). Sind alle Be- 
reiche fertiggestellt und grob abgeglichen, 
werden die Spulen mit Trolitul oder ähnlichem 
Isolierlack festgelegt. Bevor die Skalen- 
eichung vorgenommen werden kann, wird das 
Gerät künstlich gealtert. Hierfür leistet ein 


Wärmeofen, ein Backofen oder eine Ofenröhre = 


gute Dienste. Das Gerät wird mehrmals lang- 
sam von Zimmertemperatur bis auf 80 oder 
100 °Gerwärmt und langsam wieder abgekühlt. ` 
Danach kann erwartet werden, daß die Fre- 
quenzeichung über lange Zeit erhalten bleibt. 
Zur Skaleneichung ist ein Frequenzmesser 
oder ein Meßsender nötig. Wenn mit einem 
Meßsender geeicht werden soll, wird eine 
Mischstufe als Hilfsmittel benötigt. Diese 
Stufe ist schnell hergestellt: Mit einer EF 80 
oder ähnlichen Röhre wird eine: Schaltung 
nach Bild 5 aufgebaut. 


EF 80 O,luF 100к0 100ka 
1pF 
я 5 
© 
H È 
H > 
SpF 


+180 V 


Bild 5: Mischstufe zur Skaleneichung 


Am Gitter 1 der EF 80 sind über kleine Kapa- 
zitäten der zu eichende Generator und das 
Eichnormal (Meßsender) angekoppelt. Von 
der Anode wird das Mischprodukt über einen 
Tiefpaß einem Rundfunkgerät oder Verstärker 
zugeführt. Die noch hörbare Frequenz ist 
gleich der Abweichung vom Normal. Es wird 
Schwebungsnull angestrebt. Mit einem spitzen 
Bleistift und einem Eichzeiger, welcher als 
Lineal dient, läßt sich die Skala ohne viel 
Mühe herstellen. Die Resonanzmesserspulen 
werden erst nach Fertigstellung der Skalen- 
eichung abgeglichen. Sie sollen mit den ein- 
gebauten Bereichen möglichst deckungsgleich 
sein. Beim zehnten Bereich ist dies nicht mög- 
lich, da die Zuleitungsinduktivität schon zu 
groß ist. Man muß entweder auf diesen Be- 
reich verzichten oder eine extra Skala dafür 
eichen. 


Instrumententeil 


Hier dürfte es kaum Schwierigkeiten geben. 
Mit einem Vergleichsinstrument lassen sich 


Bild 6: HF-Drehko 


leicht die einzelnen Bereiche abgleichen und 
eichen. Zur Eichung der kQ- und MQ-Skalen 
werden einige Eichwiderstände oder Potentio- 
meter in Verbindung mit einer Widerstands- 
meßbrücke benötigt. Das Diodenvoltmeter 
wird mit einem Röhrenvoltmeter geeicht. Der 
Diodentaster ist ein kleiner handlicher Kunst- 
stoffgriff, in dem Koppel-C, Germaniumdiode 
und Vorwiderstand untergebracht sind. 

Der Hochspannungstaster entspricht dem 
Taster zum Goertz-Vielfachmesser. Der im 
Tasterrohr befestigte Vorwiderstand beträgt 
beim Mustergerät 130 MQ. 

Es ist bewußt darauf verzichtet worden, eine 
Baubeschreibung mit genauen Maßzeich- 
nungen zu geben. Es sollte mit der voran- 
gegangenen Beschreibung nur eine Anregung 
zum Bau eines solchen Gerätes gegeben wer- 
den. Allein die jedem einzelnen zur Verfügung 
stehenden Bauteile werden hier und da Ver- 
änderungen des Aufbaues erfordern. Eine 
gewisse Schwierigkeit ist ein passender UKW- 
Drehko. Es gibt keinen Einfach-UKW-Drehko 
im Handel. Der im Mustergerät verwendete 
Doppelstatordrehko stammt aus ehemaligen 
Wehrmachtsbeständen. Mit etwas mecha- 
nischem Geschick läßt sich der im Handel 
erhältliche Doppeldrehko zweimal 2 .-- 47 pF 
von Schalkau in einen Einfach-Drehko ver- 
wandeln (Bild 6). Dieser Drehko wird demon- 
tiert. Die zweite Kammer des Drehkos wird so 
abgesägt, daß ein Gehäuse entsteht, wie im 
Bild 6 gut zu erkennen ist. Von der Rotor- 
achse wird ebenfalls die zweite Hälfte abge- 
sägt. Die im Ende der abgesägten Achse be- 
findliche Stahlkugel wird in das neue Achsen- 
ende eingesetzt. Nun bekommt die Drehko- 
wanne ein Gegenlager, wie es bereits am abge- 
sägten Teil vorhanden war. Als Instrument 
wird ein wA-Meter 40x40 mm empfohlen. 
Die Empfindlichkeit sollte besser als 100 uA 
sein. 


Wickeltabelle 
Bo- 4 Freguonz in Windungen dao 
reich MHz s д 
in иН 
1 5,3- 6 120 0,1mm@Culs 50 
2 10,8... 11,7 57 0,2mm ØCuls 15,5 
З 145. 19 40 0,5mm @Cul 7,5 
4 19 ... 27 28 0,5mm @Cul 3,85 
©, “2б, 835 20 0,5mm @Cul 1,85 
6 35 -.. 50 441 mm@Cul 0,90 
750 - 0 101 mm@Cul 0,45 
+120 61 mm øØVer — 


31 


mm Vers — 


HF - Teletestoskop 


Bild 7: Anordnung des Bedienungs- WM 
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Die im Schaltbild angegebenen Spulen 
L,’ --- L,,’ wurden im Mustergerät nur für 
die Bereiche 7, 8 und 9 ausgeführt. Bereich 
7:3 Wdg 0,3 mm Ø Си, Bereich 8: 2 Wdg 
1 mm -Ø Cul, Bereich 9: 1 Wdg 1 mm Ø Сш. 


Schaltteilliste 

R, 50 КО 0,1 У 

R: 25 0 0,1 W 

Rs 50 A 0,1 W 

R: 50° © ОИ у 

R, 800 KQ 0,25 W 

R, 5 КО 8 W (Draht) 

R, 5 KQ 8 W (Draht) 

В, 100 ко 0,1 W 

R, 16 КО 0,25 W (abgleichen) 

Ro 500 kO 0,25 W 

Вл, 10 KQ 0,5 W 

Ri: 20 к 0,5 W 

Rıs 5 kQ 12 W (Draht) 

PR. 160 KQ 0,05 W 

К, oun Q 0,25 W 

Rie 100 КО 0,25 W 

Вл; 200 Q 0,25 W 

Ra 6,6 КО 0,25 W 

Ris 66 КО 0,25 W 

Ra 660 КО 0,25 W 

Ба 6,6 MQ 0,25 W 

Ras 60 KQ 0,25 W 

К» 600 KQ 0,25 W 

Ra 10 9 0,25 W 

Ras 100 Q 0,25 W 

Bis 1,6 КО 0,1 W 

Raz 2,5 КО 0,25 W 

С, Doppelstatordrehkondensator 2 bis 
17 pF 

G 50 pF Keramik 

С; 200 pF Keramik 

С, 5 nF Epsilan 

С, 5 nF Epsilan 


С. etwa 5 nF Duroplast 250 V (entspre- 


chend zum Тг.) 


C, 0,41 uF Duroplast 250 V 
С, 5 nF Epsilan 

C 5 nF Epsilan 

С 10 nF Duroplast 250 V 
С 10 nF Duroplast 500 V 
С 4 uF Elko 12/15 V 


С, 16 uF Elko 385 У 

С 5 nF Duroplast 1000 V 

Das 30 pF Keramikkondensator 500 V 
La Maniferdrossel 11 иН (Modelleisen- 


bahndrossel) 


Gr, Selengleichrichter E 250/40 C 

Gr, OY 10% Germaniumgleichrichter 

D, OA 685 Germaniumdiode 

Gl, Kleinglimmlampe Tel. 110 ohne 
Fassung 

Gl; Stabilisator STR 150/30 

1, ША — Meter 150 uA Meßbereich 

Tr, Netztrafo M 55 P: 220 V. Sek: 250 V 
30 mA; 6,3 V 0,3 A 

Tr, Modulationstrafo. М 42 (etwa 
4000 ++ 8000 Wag) 

E 100 Q Potentiometer 

Р, 10 КО Potentiometer 

Ре 100 КО Potentiometer. 

РХ 100 О Entbrummer 

S, Gehäuseschalter 3 x 11 Kontakte 

БА Gehäuseschalter 2 x 3 Kontakte 

Ss Gehäuseschalter 2 x 10 Kontakte 

Rö, Röhre ECG 85 


NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Neue elektrochemische Spannungsquellen 


Im Pavillon für Elektrifizierung der Allunions- 
ausstellung in Moskau wurden neuentwickelte 
elektrochemische Spannungsquellen ausge- 


stellt, die beweisen, daß auch auf diesem Ge- 
biet die Sowjetunion das Weltniveau erreicht 
hat. Für die Entwickler der DDR ist es 
bedauerlich, daß uns derartige Batterien nicht 
Entwicklung 


aus eigener 
stehen. 


zur Verfügung 


Hermetisch verlötetes Normalelement, Typ 3 
(R-04)-1 


Die Tauchbatterie 200-PMChM-2h ist 
als Tauchbatterie auf der Kupfer-Magnesium- 
basis zur Speisung meteorologischer Geräte 
vorgesehen und wird vom Betrieb ,,Киѕраѕ- 
element‘‘ hergestellt. Die technischen Daten 
sind: Nennspannung des Anodenteils: 200 V; 
Nennspannung des ersten Heizteils: 6V; 
Nennspannung des zweiten Heizteils: 2,7 V; 
Betriebsdauer der Batterie 2h bei einem 
Anodenstrom von 25 mA, einem Heizstrom 1 
von 300 mA und einem Heizstrom 2 von 
260 mA; Maße: 76x121x141 mm; Gewicht 
vor dem Füllen 650 p; Gewicht nach dem 
Füllen 850 p; Einsatztemperatur: —60 bis 
+50 °C; Luftdruck: 1000 bis 6 mm Hg. 


Die Quecksilberoxydbatterie 120 POR 
-24h (IT-24) dient zur Speisung von trag- 
baren Funkgeräten. Der Anodenbatterieteil 
besteht aus 112 Quecksilberoxydelementen 
des Typs OR-2k in Reihe. Bei einem Last- 
strom von 10... 30 mA beträgt die Spannung 
150 .:. 140 V. Der Heizspannungsteil hat bei 
200 ---400 mA Stromentnahme eine Span- 
nung von 2,5 ··· 1,8 V. Die Batterie ist für 
24h Dauerbetrieb berechnet. Die Abmes- 
sungen betragen: 160 х 86х58 mm. 

Für volltransistorisierte Radiosonden oder 
andere Geräte ist eine kleine und leichte 
Magnesium-Blei-Batterie des Typs 12 
PMChS-0,5h entwickelt worden. Sie hat 


folgende technische Daten: Nennspannung 
(bei R, = 35 О): 10 V: Betriebszeit: 30 min; 
Maße: 35x45x45 mm; Gewicht vor dem 
Füllen 67 p; Gewicht nach dem Füllen 80 p. 
Für tragbare Kompensatoren und als Ver- 
gleichsspannungsquelle für Kompensations- 
meßgeräte ist ein hermetisch verlötetes Nor- 
malelement des Typs 3 (R-O4)-I ent- 
wickelt worden, das aus drei parallel geschal- 
teten Elementen R-04 besteht. Die Spannungs- 
quelle ist im Temperaturbereich von 
0 .---+-60°CG einsetzbar. Bei einem Be- 
lastungsstrom von 100 «A und einer Tempe- 
ratur von 20 +3 °С beträgt die Spannung 
1,34800 --- 1,35300 V. Die Spannungsände- 
rung nach 5000 Betriebsstunden bleibt kleiner 
als 0,5%. Die Abmessungen der Batterie 
betragen 80х52 х 78 mm, das Gewicht be- 
trägt 500 p. 


Speziell für die Speisung von Transistor- 
geräten ist die Quecksilberoxydbatterie 
5 OR-4 entwickelt worden. Ihre technischen 
Daten lauten: Nennspannung: 6 V; Entlade- 
strom: 0,1 A; Kapazität: 3 Ah; Abmessungen: 
Höhe 85 mm, @ 35 mm; Gewicht: 250 p. 
Vom Allunions-Forschungsinstitut des Komi- 
tees für Radioelektronik sind Silizium- 
Sonnenbatterien mit einem Wirkungsgrad 
von 11% entwickelt worden, die als Strom- 
quellen für die Empfänger „Kristall“, ,,Ееѕій- 
val“, „Sputnik“, „Iskra“ und „Rodina“ be- 
nutzt werden. Die Batterien werden in Größen 
von 4dm?.---14m? hergestellt. An einem 
klaren Sonnentag ergibt eine beleuchtete 
Fläche von 1 йш? eine elektrische Leistung 
von 0,7 Watt. Die EMK eines Elementes 
beträgt 0,6 --- 0,5 V, der Kurzschlußstrom 
20 --- 30 mA/cm?., 


Der Breitbandkettenverstärker UR-2 


Das Gerät dient zur Verstärkung sinusför- 
miger sowie impulsförmiger Signale im Fre- 
quenzbereich von 5kHz--150 MHz, vor 
allem für die Verstärkung kurzzeitiger Im- 
pulse positiver und negativer Polarität. Es 
findet in der Kernphysik, der Impulsoptik und 
der Radartechnik Anwendung. 


Zwischen der unteren Grenzfrequenz (5 kHz) 
und der oberen Grenzfrequenz (150 MHz) ist 


‘die Verstärkungskurve auf +3 dB linear. Das 


Gerät ist für symmetrischen und unsymme- 
trischen Eingang mit den Wellenwiderstands- 
werten 50, 75 und 150 Q umschaltbar. Bei 
symmetrischem Eingang beträgt die Verstär- 
kung mindestens 25 dB, bei unsymmetrischem 
Eingang 20 dB. Die größte Ausgangsspannung 
für ein sinusförmiges Signal beträgt bei sym- 
metrischem Eingang 5 Verr und bei unsym- 
metrischem Eingang 3 Ver. Der Verstärker 
besitzt einen umschaltbaren Eingangsspan- 
nungsteiler mit den Stufen 0,5, 10, 15, 20 
und 25 dB. 


Die Leistungsaufnahme aus dem Wechsel- 
stromnetz (50 Hz) beträgt 400 W. Die 
Abmessungen des Gerätes sind: 566 х 323 х 
355 mm. Das Gewicht beträgt 30 kp. 


' Das Schaltbild des Verstärkers ist im Bild 1 


dargestellt. Das Gerät besteht aus dem Ein- 
gangsspannungsteiler (Bild 2), der als Eintakt- 
kettenverstärker geschalteten Vorstufe, der 


Phasenumkehrstufe, den beiden als Gegen- 
taktkettenverstärker arbeitenden Endstufen 
und der stabilisierten Stromversorgung. 


Die Eingangsstufe besteht aus drei Pentoden 
des Typs 6 J1 P; Gitter- und Anodenkreis- 
laufzeitkette haben gleichen Wellenwider- 
stand. Die Anodenkette besitzt zusätzliche 
Kapazitäten, weil Ga kleiner als Cox ist. Zur 
Ebnung des Wellenwiderstands und zur An- 
passung werden m-Endglieder benutzt. Die 
eingebauten Trimmer werden beim Abgleich 
eingestellt. 


Die Phasenumkehrstufe ist wiederum mit drei 
Röhren 6 J 4P aufgebaut, sie hat eine der 
Eingangsstufe analoge Schaltung. Man nimmt 
die Steuerspannungen für die beiden End- 
stufen an der Gitter- und Anodenkette der 
Phasenumkehrstufe ab. 


Die beiden Endstufen haben je acht Pentoden 
gleichen Typs in ihrer Schaltung. Der Aus- 
gangswiderstand wird durch Breitbandanpaß- 
glieder auf 300 Q gebracht. 


Der Stromversorgungsteil ist sowohl durch 
einen magnetischen Spannungskonstanthalter 
als auch durch einen elektronisch stabilisierten 
Gleichrichter geregelt. Der gesamte Anoden- 
strom des Verstärkers wird durch ein Milli- 
amperemeter angezeigt und beträgt 0,5 A. 
Bei Benutzung als unsymmetrischer Ketten- 
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Bild 1: Gesamtschaltbild des Breitbandkettenver- 
stärkers 


‚ Eingang son 
alen 


zur Vorver- 
stärkerstufe 


2-750 1500. 


2.500. 75A 


Umschalter 
für den 
Eingangswid. 


Bild 2: Aufbau des Eingangsspannungsteilers 
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verstärker wird einfach die Anodenstromzu- 
fuhr zu einer Ausgangsstufe unterbrochen. 
Zur Einstellung der Verstärkung ist ein Stu- 
fenspannungsteiler eingebaut, der nach Bild 2 
geschaltet ist. Zusammen mit der Baugruppe 


Transistorschaltungen 


Stufenteiler ist der Umschalter für den Bin- 
gangswiderstand angebracht. Der Dämpfungs- 
teiler ist für einen Wellenwiderstand von 
150 О dimensioniert. Beide Vorrichtungen 
sind als Trommelschalter ausgeführt. 


mit erhöhtem Eingangswiderstand 


Für Schaltungen mit Piezogebern, Speicher- 
kapazitäten oder zur Registrierung schwacher 
Kernstrahlungen müssen Transistorverstärker 
mit hohem Eingangswiderstand verwendet 
werden. Meist werden Kollektorbasisstufen 
verwendet, aber zur Erzielung höherer Ein- 
gangswiderstände müssen besondere Schal- 
tungen benutzt werden. Für die einfache Kol- 
lektorbasisstufe gilt für den Eingangswider- 
stand: 


в. = 11+ Ê) Вв. К, 
т Re+ Ri 


Ке ist hierbei der im Emitterkreis liegende 
ohmsche Widerstand und Бу, der Lastwider- 
stand (Eingangswiderstand der folgenden 


Stufe). Mit ß-Werten von 20 ·:- 100 und 
Rp|| Rr von 1...5 КО ergeben sich Eingangs- 
widerstände von 20 --- 500 КО. Eine Erhöhung 
des Eingangswiderstandes ist nun durch Ver- 
größern уоп 8 oder durch Nachschaltung einer 
hochohmigen zweiten Stufe möglich (hier wird 
Күр vergrößert). Eine Erhöhung von В auf 
einen Wert bis 1000 ist mit Hilfe des zusam- 
mengesetzten Transistors (Tandemtransistors) 
möglich, dessen Schaltung Bild 1 zeigt. Beide 
Wege gestatten jedoch nur eine Erhöhung von 
Rein auf den Wert von r, dem dynamischen 
Kollektorwiderstand (etwa 0,5 --- 1 МО). Die 
im Bild 2 dargestellte Komplementärschaltung 
ergibt einen Eingangswiderstand von r./2 un- 
abhängig von Rg und Бү. Will man höhere 
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Bild 1: Tandem-Transistorschaltung 
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Bild 2: Komplementärschaltung 


Eingangswiderstände als r, erhalten, dann 
muß man eine Gegenkopplung aus dem Kol- 
lektor- in den Emitterkreis vorsehen, wie sie 
Bild 3 zeigt. Der maximale Eingangswider- 
stand wird hier: 


Rein, max = ear? ` 


Hierbei ist ką das Verhältnis der Ausgangs- zur 
Eingangsspannung der Kollektorbasisstufe. 
Für k, gilt die Gleichung: 


1 
Ё Ge? IESSE KE Ñ 
Ба ЖАКЕ E REA 
Rg ist der Generatorwiderstand am Eingang. 
Ein noch höherer Eingangswiderstand ist mit 


Ё. = 


Ausgang 


р: 


Bild 3: Kollektorbasisstufe mit Gegenkopplung 


Eingang 


tUe 


radio und fernsehen 


+15V 


Bild 4: Kollektor-Tandemstufe mit Gegenkopp- 
lung 


einem Tandemtransistor in Kollektorbasis- 
schaltung zu erzielen, weil bei diesem Кү ~ 1 
gemacht werden kann. Bild 4 zeigt die Schal- 
tung mit Gegenkopplung. Der Eingangswider- 
stand dieser Schaltung wird dann: 


Rein == В. 3 Be Ы RE 


wobei R’ die Parallelschaltung von Ер, Rr 
und Rx ist. 


(Fortsetzung auf Seite 378) 
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| EHE 
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1 Lautstärke 
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NF-Klangfarbe ч | ! т 
(Tiefenregler) | і d i igkeit 
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| ў х БП 5П Deen Ё Е БФП _ А 43JIK 95 кү 
853-1 853-2 . 


51pF 470 pF 


63 V~ 
a2 


o 
+160V 
+280V 


| БН1П(ЕСС@1) 6Ф1П 
Bé Rö, -2 


Kontrast- 
begrenzung 


Bildbreite 
Ө 


Bildfrequenz 
i 
+1050 
+35.90V 
EINS ғо > 
аз 
563 
x / D 
E Bild 2: Gesamtschaltbild des TV-Empfängers 
» Wolna“ 
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Mit dieser Schaltung lassen sich Eingangs- 
widerstände über 1 МО erzielen. Allerdings 
liegt die obere Grenzfrequenz des Tandem- 
transistors recht niedrig. Bild 5 zeigt Meß- 
werte verschiedener sowjetischer Transistoren 
in Tandemschaltung. Die erzielten Grenz- 
frequenzen liegen etwa zwischen 1 --- 10 kHz, 
mit Ausnahme des Paares P 402, mit dem sich 


Р 14 +Р 14 
Вей = f(T) 


Silizium, Rein іп КП ffe 
Germanium, Rein іп МО ——== 


70 
Temperatur іп °С fe 


Bild 5: Verlauf des Eingangswiderstandes als 
Funktion der Frequenz für verschiedene Tran- 
sistorpaare 


P 402+P 402 


Rg =4,7к0 
1000 
Pn+Pn 
Rg=12kQ 
Ss 
x 
© 500 P 6G+P 6G 
fe Rg =12к0 
Kë 


HS ае утаа 
102 103 0 105 106 
f in Hz 


Bild 6: Eingangswiderstand als Funktion der Um- 
gebungstemperatur für Germanium- und Sili- 
ziumtransistoren 


eine Grenzfrequenz von 100 kHz ergibt. Aller- 
dings besitzt der Diffusionstransistor P 402 
eine Schwinggrenzfrequenz von 60 MHz! 
Bei Verwendung von Germaniumtransistoren 
nimmt auf jeden Fall der durch alle diese 
Schaltungen mühsam erzielte hohe Eingangs- 
widerstand mit steigender Temperatur stark 
ab. Bild 6 zeigt Rein als Funktion der Tempe- 
ratur für einen Tandemtransistor aus zwei 
P14 und für zwei P 102. Letztere sind Sili- 
 ziumtransistoren und es ist aus den Kurven 
ersichtlich, daß diese sogar mit steigender 
Temperatur einen höheren Eingangswider- 
stand ergeben. 


Zusammenfassung 


Mit der einfachen Kollektorbasisstufe können 
eingangsseitige Widerstände bis etwa 100 kQ 
relativ einfach erzielt werden. 

Eingangswiderstände von einigen Megohm 
kann man mit einem stromarmen Kollektor- 
basisverstärker erreichen, wenn man diesem 
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einen großen Rg und eine weitere hochohmige 
Kollektorstufe nachschaltet. 

Höhere Eingangswiderstände, als es der dyna- 
mische Kollektorwiderstand r, ist, lassen sich 
nicht erzielen. Je hochohmiger die Kollektor- 
stufe wird, desto mehr beeinflußt т, den Ein- 
gangswiderstand. Eingangswiderstände bis 
etwa 15 МО können nach der Schaltung 
Bild 4 hergestellt werden, wenn der Gegen- 
kopplungszweig etwa Ry = Be und C = 2 uF 
ausgelegt wird. 

In der Schaltung nach Bild 2 hat der Last- 
widerstand der Stufe keinen Einfluß auf den 
Eingangswiderstand. Diese Schaltung wird 
dann empfohlen, wenn die Belastung der Kol- 


lektorstufe stark schwankt. Wenn die Um- 
gebungstemperatur über +40 °C steigt und 
man Kollektorströme kleiner als 100 uA ver- 
wenden will, müssen Siliziumtransistoren ver- 
wendet werden. 

Der Eingangswiderstand der Tandemschal- 
tung nimmt mit steigender Frequenz ab, und 
zwar'sinkt er auf 30% des NF-Wertes bei der 
ß-Grenzfrequenz des niederfrequenteren Tran- 


sistors der Tandemschaltung. Fischer 
Literatur 
Iswestiia WUS Radiotechnik a3 (1960) 


S. 386 ... 393 


Sowjetische industrielle Fernsehanlagen 


Im Fertigungsprogramm 
Industrie befinden sich fünf verschiedene 
Typen von industriellen Fernsehanlagen, 
deren wichtigsten technischen Eigenschaften ` 
in der Tabelle angeführt sind. Außer verhält- 
nismäßig einfachen Anlagen mit einer Fern- 
sehkamera und einem Monitor werden auch 


der sowjetischen 


große Einrichtungen mit bis zu fünf Auf- 
nahmekameras und einer größeren Anzahl von 
Fernbildschreibern gefertigt. Sie sind für 
Spezialzwecke, wie z. B. für die Überwachung 
des Betriebes auf großen Rangierbahnhöfen 
bestimmt und können den gestellten Anforde- 
rungen angepaßt werden. Miskovski 


Tabelle: Technische Eigenschaften der sowjetischen Anlagen für industrielles 


Fernsehen 
ПТУ ТУ 
Тур —ОМ1 ШТУ, ПТУ—4 ПТУ—3М ДТУ 
Beleuchtung inlx | 250 250 250 30 30 
Mindestbeleuch- 
tung їп 1х |35---50 |35 50 135... 5014... 6 4...6 
320 Zei- 
lenohne 
Bildraster Zeilen- 625 Zeilen mit Zeilensprung, 
sprung, 25 Bilder/s 
50 Bil- 
der/s 
Auflösungsvermögen in 
mittleren Partien des 
Bildes / Zeilen 
in Horizontalrichtung 450 500 500 550 550 
in Vertikalrichtung 350 450 450 550 550 
Bildkantenverhältnis 4:3 4:3 4:3 4:3 4:3 
Geometrische Verzerrung 
des Bildrasters тах. 3% 
Nichtlinearität max. 15% max. 20 % 
Maximaler Abstand 
Kamera / Bildschreiber 
іп m 200 — — — — 
Maximaler Abstand 
Kamera / Betriebsgerät 
in m 1000 1000 300 300 
Maximaler Abstand Be- 
triebsgerät / Bildschreiber 
in m 1000 1000 1000 1000 
Umgebungstemperatur 
der Kamera in °C —20 +... +50 —20... +40 
Maximale relative Luft- 
feuchtigkeit für die Ka- 95% für sämtliche Typen 
mera bei 20 °C 
Anzahl der Röhren in der 
Kamera US eh 5 5 15 
Anzahl der Röhren in 
übrigen Teilen der Anlage | 15 30 30 78 
Abmessungen der 
Kamera in mm 150 x 150 x 225 280 x 330 x 620 
Gewicht der Kamera inkp | 4,5 | 45 | 4,5 40 40 


Abmessungen des Bild- 
schreibers іп mm 


340 x 360 x 540 


Maximale Betriebsdauer 
ohne Unterbrechung in h | 23 


= 


23 


427 x 1040 x 1240 | 850 x 1040 x 1240 


12 12 


Moderne sowjetische Analogierechenmaschinen 


Die meisten der nachstehend beschriebenen 
Maschinen waren auf der Allunionsausstellung 
in Moskau in Funktion zu besichtigen. Man 
kann daraus ersehen, welche große Aufmerk- 
samkeit man in der SU der modernen Ana- 
logierechentechnik schenkt. Es sind sowohl 
Maschinen mit Röhrenbestückung, als auch 
e solche mit Transistoren vorhanden. Die stück- 
weise Approximation nichtlinearer Funktionen 
erfolgt sowohl mittels Röhrendioden, als auch 
mittels Ge- oder Si-Flächengleichrichtern. 
Man geht bei den Maschinen zwei Wege hin- 
sichtlich ihres Aufbaues: Für spezielle Anwen- 
dungszwecke oder für begrenzte mathema- 
tische Operationen baut man alle für die 
Rechnung erforderlichen Teilgeräte in ein ge- 
meinsames Gehäuse ein und erhält eine 
Rechenmaschine, deren Umfang nicht er- 
weitert werden kann. 
Im Falle der erweiterten Anwendungen baut 
man die Maschine aus mehreren Grundbau- 
steinen in Blockbauweise zusammen und kann 
50, z. B. noch beliebig viele Rechenverstärker 
den bereits vorhandenen zuschalten, wenn es 
die mathematische Aufgabenstellung erfor- 
dert. 


Bild 2: Volliransistorisierte Analogierechen- 
maschine MH-10 


Alle beschriebenen Analogiemaschinen be- 
stehen aus folgenden elektronischen Grund- 
bausteinen: 


Operationsverstärker (Gleichstromverstärker) 
Integratoren (Gleichstromverstärker mit RC- 
Glied) 


Tabelle: Neue sowjetische Analogierechenmaschinen 


Ge- |Strom- Ges 
Typ Anwendung Rechen- nauig-| ver- Maße ed Bemerkungen 
operation keit |brauch 
іп % | in W in mm in kp 
ӘИ-12 | Integration end- | 1. Werte der 2 150 | 2468 x915 450 
licher Glei- Funktion an x 2135 
chungssysteme den Gitter- 
elliptischen punkten 
Typs 2. annähern- 
de Werte des 
Gradienten 
der Funktion 
für die zen- 
tralen Punk- 
te des Netzes 
3. Schnitt- 
punkte der 
Isolinien mit 
den Gitter- 
linien 
OM-2 Lösung von Dif- | Unter- 60 | 15gegenge- 
ferentialglei- suchung von koppelte 
chungen6.Ord- | Regelkreisen Gleichstrom- 
nung mit vier mit realen verstärker 
nichtlinearen Parametern; davon sechs 
Funktionen Zeitmaßstab Integrations- 
einer Variablen bis 200 s verstärker 
oder mit vier 
veränderlichen 
Koeffizienten 
MIIT-5 | Lösung von Dif- | Regelkreis- Baukasten- 500 | 18gegenge- 
ferentialglei- unter- system, koppelte 
chungen9.Ord- | suchung; 1,6? Gleichstrom» 
nung mit kon- Zeitmaßstab Grund- verstärker 
stanten und bis400 s fläche Typ УПТ-4 
variablen Koef- (У =40000, 
fizienten Af =150 Hz) 
МҤБ-1 | Lösung nicht- Integration, Baukasten- 700 | Gleichstrom- 
linearer Diffe- Eingabe system, verstärker, 
rentialgleichun- | nichtlinearer 3 xim Summato- 
gen des Typs Funktionen; Grund- ren, Integra- 
RES Zeitmaßstab fläche toren 
En bis 400 8 
Еу (х... Xia, H ko 
MH-M | Lösung nicht- Integration, Baukasten- 110 | 16 Gleich- 
linearer Diffe- Eingabe system, (mit stromver- 
rentialgleichun- | nichtlinearer Grund- MHĦEB | stärker 
gen des Typs Funktionen; fläche und (У = 40000, 
Zeitmaß- 0,3 mê И-5) | A = 1 kHz) 
stab bis200s 8 Dioden- 
Kreise 
MH-7 Lösung nicht- Integration, Baukasten- 170 |16 Gleich- 
linearer Diffe- Eingabe system, stromver- 
rentialgleichun- | nichtlinearer Grund- stärker 
gen des Typs Funktionen; fläche 8 Dioden- 
ax | Zeitmaßstab 0,5 m? kreise ` 
ET T - bis 200 s 4 Multipli- 
Fi (хі Se t) katoren 
MH-8 Lösung von Nachbildung Grundflä- 6000 |32 Integra- 
nichtlinearen automati- che 60 11°, toren 
Differentialglei- | scher Rege- 13 Einzel- 48 Summa- 
chungen der lungen; gestelle toren 
dxi Zeitmaßstab 48 Konstant- 
Form чү = bis 30 min multipli- 
Fils Xn, t); эстеп 
ЕЗҮН variable 
Koeffi- 
zienten 
12 Funktions- 
multiplika- 
toren 
10 nichtline- 
are Blöcke 
MH-10 | Lösung von Elektroni- 35 |24 Transistor- 
nichtlinearen sches Modell gleich- 
Differentialglei- | für Regel- stromyver- 
chungen der kreisunter- stärker 
dxi suchungen 6 nichtline- 
Form -t = are Blöcke 
Fi + xet) 6 Funktions- 
NI 2 multiplika- 
toren 
MIIT- Lösung linearer | Integration; Grund- 1800 |48 Gleich- 
9M Differentialglei- | Zeitmaß- fläche stromver- 
chungen bis stab 400 s 7000 x 800 stärker 
zur 16. Ordnung 16 Integra- 
toren 
48 Konstant- 
multipli- 
katoren 
48 Funktions- 
multiplika- 
- | | toren 
Die Tabelle wird in radio und fernsehen 13 (1961) $. 410 fortgesetzt. 
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Differentiatoren 
Konstantmultiplikatoren 
Funktionsmultiplikatoren 
Nichtlinearen Blöcken (Diodenkreisen) 
Speziellen Funktionsgebern 
Stromversorgungseinheiten 
Elektronenstrahlanzeigegeräten. 


Die Arbeitsweise der Maschinen kann einmalig 
oder repetierend sein, im letzteren Fall kann 
auf einem ZBlektronenstrahlsichtgerät die 
Kurve der Lösung betrachtet werden. Der 
Vorgang kann sowohl im natürlichen, als auch 
im verzögerten oder beschleunigten Zeitmaß- 
stab beobachtet werden. Zur Zeitersparnis 
kann z. B. bei der Suche nach einer Lösung die 
Maschine im beschleunigten Zeitmaßstab ge- 
fahren werden. 


In der Tabelle sind die wichtigsten technischen 
Daten der sowjetischen Analogiemaschinen 
dargestellt. 


Bild 1 zeigt die konstruktive Form der 
Maschine MH-7, in der SU ,,КІеіпеѕ elektro- 
nisches Modell‘ genannt. Die Maschine ge- 
stattet die Lösung nichtlinearer Differential- 
gleichungen sechster Ordnung. Sie dient vor- 
wiegend zur Nachbildung von Regelungs- 
prozessen, wobei die zu lösende Gleichung 
nichtlineare Funktionen einer Variablen sowie 
Produkte zweier Variablen enthalten kann. 
Die Gesamtzahl derartiger Abhängigkeiten 
darf die Zahl 4 nicht übersteigen. Die Maschine 
enthält 16 Operationsverstärker, die die Inte- 
gration, Differentiation, Summation und Maß- 
stabsänderung durchführen können. Weiterhin 
sind acht Diodenkreise eingebaut, die eine 
Nachbildung gewisser Abhängigkeiten ge- 
statten, wie z. B. Luft im Regelkreis, trockene 
Reibung, Mitnahmegebiete oder Begren- 
zungen. 

Im Bild 2 ist die volltransistorisierte Analogie- 
maschine МН-10 dargestellt. Sie entspricht in 
ihrer Aufgabenstellung der Maschine MH-7, 


gestattet jedoch die Lösung ‚von Gleichungen 
mit sechs nichtlinearen Abhängigkeiten. Die 
Maschine enthält 24 transistorisierte Gleich- 
spannungsverstärker und vier Diodenkreise. 
Das geringe Gewicht und der kleine Strom- 
verbrauch gestatten die Anwendung der 
Maschine in einem weiten Bereich. Im repetie- 
renden Betrieb kann die Lösungskurve auf 
dem Elektronenstrahlsichtgerät M-4 oder И-5 
betrachtet werden. Die Stromversorgung er- 
folgt mittels Netzanschlußgerät 908-10. Von 
den Zusatzgeräten zu den Analogiemaschinen 
(Tabelle) ist besonders interessant ein Zeitver- 
zögerer, der aus der Eingangsspannung U(t) 
eine Ausgangsspannung U(t-r) erzeugt, wobei 
т konstant, jedoch im Bereich von 0,1 --- 20 s 
einstellbar ist. Weiterhin wäre noch das Gerät 
BPB zu erwähnen, das die Lösung von Inte- 
gralgleichungen des Fredholmschen- und 
Volterraschen-Typs in Zusammenarbeit mit 
einer der beschriebenen Analogiemaschinen 
gestattet. 


Wechselstrombrücke mit geerdetem Eingang und Ausgang 


Die gebräuchlichen Brückenschaltungen haben 
den Nachteil, daß entweder nur Eingang oder 
Ausgang geerdet werden kann, weil sonst, 
Brückenglieder kurzgeschlossen würden. Dies 
ist besonders bei Meßbrücken ein Nachteil, bei 
denen der am Eingang liegende Brückengene- 
rator und der am Ausgang liegende Indikator 
aus einem gemeinsamen Stromversorgungs- 
teil betrieben werden sollen. Meist wird in 
solchen Fällen zwischen Generator und Brücke 
ein Transformator mit erdfreiem Ausgang ge- 
schaltet. Nachteilig sind der beschränkte Über- 
tragungsbereich und die Wicklungskapazität, 
die bei höheren Frequenzen einen Neben- 
schluß zu den Brückenwiderständen bildet. 
Eine Möglichkeit, den Transformator wegzu- 
lassen, besteht darin, in die Brückendiagonale, 
an die der Indikator angeschlossen werden 
müßte, einen Gleichrichter zu legen. 

Der der Brückenspannung im Zweig B—D 
entsprechende Gleichstrom wird von dem in 
einem geerdeten Brückenzweig liegenden 
Galvanometer G oder von einer an dieser 


Stelle angeschlossenen Anzeigeneinrichtung 
angezeigt. Voraussetzung ist, daß die Brücken- 
glieder Z, und 7» für Gleichstrom durchlässig 
sind. 

Eine andere Schaltung benutzt den Gleich- 
richter als Oberwellengenerator. Der am Fuß- 
punkt С der Brücke liegende Parallelkreis ist 
auf 2f abgestimmt. Bei nicht abgeglichener 
Brücke liegt eine Spannung am Schwingkreis, 
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die mit einem Indikator angezeigt und zur 
Einstellung des Brückenminimums verwendet 
wird. 

Diese beiden Schaltungen haben den Nachteil, 
daß die Gleichrichter in der Nähe des Brücken- 
minimums wegen der kleinen Eingangsspan- 
nung unwirksam werden und ein genauer Ab- 
gleich nicht möglich ist. 

Dieser Nachteil wird umgangen, wenn man die 
Brücke nach Bild 2 nicht mit einer, sondern 
mit zwei Frequenzen speist, die sehr unter- 
schiedlich sein können. Eine dieser Frequenzen 
(fı) hat die Größe der gewünschten Meßfre- 
quenz, Beim Abgleich nimmt deren Spannung 
ab, während für die wesentlich höhere Fre- 
quenz (f,) die Brücke nicht abgeglichen ist und 
deren Spannung ständig in voller Höhe am 
Gleichrichter liegt. Der Gleichrichter wirkt als 
Modulator. An dem auf f, abgestimmten 
Schwingkreis treten bei nicht vollständig ab- 
geglichener Brücke die Frequenzen fa, fa + fa 
und f»—f, auf, die einem Gleichrichter zur 
Rückgewinnung der Frequenz f, zugeführt 


Bild 1: Brücke mit Galvano- 
meter in einem geerdeten Brük- 
kenzweig , 


Indikator 


Bild 2: Oberwellenbildung mit 
Gleichrichter in der Brückendia- 
gonale BD 


Indikator 


Bild 3: Modulation einer Trägerfrequenz mit der 
Meßfrequenz und Einspeisung über HF-Transfor- 
mator 


werden. An diesem ist ein Indikatorinstrument 
zur Anzeige des Brückenminimums ange- 
schlossen. 

Für den Fall, daß auch Punkt С der Brücke 
direkt geerdet werden soll, ist die Schaltung 
nach Bild 3 angegeben. 


Kabel Dr п 


Bild 4: Brückenschaltung für Fernmessungen 


Die beiden Frequenzen f, und f, werden in 
einem Modulator gemischt und über einen 
HF-Transformator, dessen Wicklungskapazi- 
täten im Gegensatz zu NF-Übertragern ohne 
großen Aufwand genügend klein gemacht 
werden können, der Brücke zugeführt. Der 
Gleichrichter dient zur Rückgewinnung der 
Meßfrequenz f,, die in die erdfreie Diagonale 
B—D der Brücke eingespeist wird. In der ge- 
erdeten Diagonale liegt hinter einem Filter für 
f, der Indikator. 

Besonders wird auf die Einsatzmöglichkeit der 
mit zwei Frequenzen gespeisten Brücke für 
Fernmessungen hingewiesen. Die beiden Fre- 
quenzen werden über ein zweiadriges Kabel, 
an dessen Ausgang ein Filter zur Trennung 
der Frequenzen liegt, der Brücke zugeführt. 
Der Kondensator С des Filters sperrt die 
Frequenz f, und die HF-Drossel die Frequenz 
fa.. Für die Summen- und Differenzfrequenz 
als Abgleichkriterium der Brücke ist keine 
besondere Leitung notwendig, da diese Fre- 
quenzen über das auf f, abgestimmte Filter Tr 
in die Leitung gekoppelt werden. Der Gleich- 
richter wirkt hier als Modulator. Wolf 


Nach ”Two Signal Bridges‘ von С. H. Short. 
Electronic technology 12 (1960) 8.452...455 


Gegentaktschaltung mit Transistoren 


geringer Verlustleistung 


HARALD SCHRÖTER 


Allmählich sind im Handel die ersten 100-mW-Transistoren erhältlich und 
hoffentlich auch bald als ausgesuchte Paare für Gegentaktschaltungen. Damit 
ist es möglich, trotz der geringen Verlustleistung (bei OC 816 max. 50 mW 
und bei ОС 821 etwa 150 mW) im Gegentakt recht beachtliche, für Klein- 
geräte ausreichende, Ausgangsleistungen zu erzielen (mit 2 ОС 816 etwa 
100 mW und 2 ОС 821 etwa 500.mW). 


Der nachfolgende Beitrag vermittelt einige 
Grundlagen, die man braucht, um eine der- 
artige Schaltung mit für die Praxis ausreichen- 
der Genauigkeit berechnen zu können. Da 
diese Endstufe hauptsächlich in Taschen- 
geräten angewendet wird, ist man bestrebt, 
sie räumlich so klein wie möglich aufzubauen. 
Dieses läßt sich nur verwirklichen, wenn ent- 
sprechend kleine Trafokerne verwendet wer- 
den. Derartige Kerne bestehen jedoch aus 
hochpermeablen Materialien und sind nicht 
immer leicht zu beschaffen. Aus diesem Grunde 
wird man sich häufig auf normales Dynamo- 
blech IV beschränken müssen, da dasselbe 
leichter erhältlich ist. Wenn man beachtet, 
daß der Wirkungsgrad von Miniaturlaut- 
sprechern ziemlich gering ist, genügt es, wenn 
man die untere Grenzfrequenz fa nicht tiefer 
als die Resonanzfrequenz des Lautsprechers 
wählt, also etwa 150 Hz. So ist es möglich, mit 
recht geringen Kernquerschnitten auszu- 
kommen. Wenn z.B. 2 ОС 816 verwendet 
werden, kommt man mit M 20 als Treiber- 
und M 30 als Ausgangstrafo aus (bzw. den 
entsprechenden EJ-Schnitten), wie nach- 
folgende Rechnung beweisen wird. 


Zur Berechnung der Schaltung muß man sich 
zuerst über die Höhe der Betriebsspannung Ов 
klar werden. Ratsam ist es, sechs Monozellen 
zu je 1,5 V, also 9 V zu verwenden. Da die 
Batteriespannung bei längerem Betrieb ab- 
nimmt, ist es zweckmäßig, bei der Berechnung 
nur 7,5 V anzusetzen. Die noch benötigte Kol- 
iektorverlustleistung erfährt man aus den 
Datenblättern. Wenn die maximale Verlust- 
leistung bei der Berechnung angesetzt wird, 
ergibt sich zwangsläufig ein hoher Kollektor- 
strom. Die daraus resultierende Erwärmung 
der Transistoren würde Kühlflächen bedingen. 
Um dieses zu vermeiden, lege man der Be- 
rechnung nur etwa 2/; der angegebenen Ver- 
lustleistung zugrunde. Zur Berechnung des 
Arbeitswiderstandes zwischen beiden Kollek- 
toren (Roc) benötigt man die Betriebsspan- 
nung Ов = 7,5 У und die Verlustleistung 
Р, = 30 mW. Nach folgender Gleichung er- 
hält man: 


~ 750 О. (1) 


Um die Ausgangsleistung P, zu errechnen, 
braucht man den Kollektorstrom Ic. Zuerst 


errechnet man den Kollektorstrom für Voll- 
aussteuerung Ios: 


Ug 
cc 


Ics ~ ~ 40mA. (2) 
Hierzu wird die Kollektorrestspannung Uc rest 
~ 0,4 V ermittelt. Jetzt ist es möglich Іса 
genauer zu errechnen : 


4 (Up GES Uc rest) 


~38mA. (8) 
Rec 


Ics = 

Als mittlerer Kollektorstrom Joe ergibt sich: 
1 

lom = Ic =12mA. (2) 


Die Spannung von Kollektor zu Kollektor für 
Vollaussteuerung Uccs beträgt: 


Оссв = 2 (Ug — Ucrest) = 14,2 V. (5) 


Hieraus ist die Ausgangsleistung P, zu er- 
rechnen: 


= 2 (Ов sF Uc rest)” 


2, Кос 


ғ 130 mW. (6) 
Aus diesen Werten berechnet man den Aus- 
gangstrafo. Die Primärinduktivität Lee zwi- 
schen beiden Kollektoren ergibt sich wie folgt: 


Чы 0,8H. (7) 


Lee 2 ——— 
ER 2.07%. fa 


Das Übersetzungsverhältnis ergibt sich aus 
Бос und der Lautsprecherimpedanz Кү. 
Dieselbe beträgt normalerweise 8 О. Ist die 
Impedanz nicht angegeben, kann man sie er- 
mitteln, indem man den Ohmschen Wider- 
stand der Schwingspule mit dem Faktor 1,25 
multipliziert. Das Übersetzungsverhältnis ü 
ergibt sich wie folgt: 


Der Eisenquerschnitt des zu verwendenden 
Kerns für die errechnete Leistung ergibt sich 
aus folgender Gleichung: 


Р 
Ер 18. HË озом. (9) 
fu 
Der Kernquerschnitt des M30 beträgt 


0,53 cm? und ist somit geeignet. Die Primär- 
windungszahl errechnet sich aus der Induk- 
tivität einer Windung des geeigneten Kernes 


(für M 30 = 9.10-* H) und der geforderten 
Primärinduktivität: 


Loc 
ҮҮ = —— ~ 900 Wdg. 
I 5 
Die Windungszahl jeder ‚Kollektorwicklung‘“ 
ist die Hälfte von w,, also 450 Windungen. 
Für die Sekundärwindungszahl ergibt sich aus 
w, und ü: 


(10) 


wm = Ké = 100 Wäg. 


(44) 
Die Drahtstärke ist möglichst groß zu wählen, 
damit der Ohmsche Widerstand gering ge- 
halten wird. 

Für den Ausgangstrafo ergeben sich folgende 
Werte: 


Primärseite: Кос = 750 Q 
Loc = 0,8 H 
уу = 2x450 Wdg. (0,14 
CuL) 
Sekundärseite: w, = 100 Wdg. (0,35 bis 
0,4 Си) 
þei: Us = 75У 
Uco = 14,2 V 
Iom = 12mA 
Ics = 38 mA 
Р. = 130 mW 
H = 87 


Die Treiberstufe muß die Steuerleistung für 
die Endstufe und die Verluste im Treibertrafo 
aufbringen. Die gesamte Leistung liegt bei 
maximal 5 mW. Für den Treibertrafo werden 
in der Praxis Werte für das Übersetzungsver- 
hältnis von 3 bis 4 angenommen. Eine genaue 
Berechnung ist sehr umständlich und wird, 
im Rahmen des Beitrages, nicht durch- 
geführt. : 
Für die oben genannte Leistung genügt ein 
Kern in der Größe des M 20 vollkommen. 
Kleinere Kerne zu verwenden ist nicht ratsam, 
da sonst beim Wickeln mit den dazu nötigen 
geringen Drahtstärken Schwierigkeiten auf- 
treten. Am besten geht man so vor, daß man 
einen Kollektorwiderstand Ro von ungefähr 
1 КО annimmt. Dieser Wert ist noch recht 
bequem realisierbar. Aus diesem Wider- 
stand und der Betriebsspannung läßt sich 
dann der entsprechende Kollektorstrom, der 
durch den Basisspannungsteiler einzustellen 
ist, errechnen. 

Die Primärinduktivität für den Treibertrafo 
ergibt sich aus der Gleichung: 


(12) 


Für 1 H ergibt sich für den Kern M 20 nach 
Gleichung (10) bei einer Induktivität pro 
Windung von 8 · 10-* Н eine Windungszahl 
von etwa 1450. Bei einem Übersetzungsver- 
hältnis ü von 3,5/1 + 1 ergeben sich für die 
beiden Sekundärwicklungen nach Gleichung 
(11) aus der Primärwindungszahl w, und ü je 
415 Windungen. 
Der Treibertrafo hat jetzt folgende Werte: 
Re=1kQ 
wı = 1450 Wdg. (0,07 Си) 
Sekundärseite: 2x415 Мас. (0,1 Са) 

bei: й = SEIL +1 
Jetzt ist nur noch der einzustellende Kollek- 
torstrom Iç zu errechnen, bei dem der Treiber- 


transistor mit einer Leistung von 5 mW ar- 
beitet. 


Primärseite: 
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Vollständiges Schaltbild der Gegentaktstufe 


Іс ergibt sich aus folgender Beziehung: 


Оо. Uc 
= — R= =: 13a, b 
Ic Ri 2 L Te (13a, b) 
Die Kollektorspannung Uç ist: 
Uc = Ug — 10 (Rye + R-). (14) 


Кр ist der Emitterwiderstand des Treiber- 
transistors und D. der Ohmsche Widerstand 
von w, des Treibertrafos. Rg ist mit 1... 1,5 КО 
anzunehmen. R- läßt sich wie folgt ermitteln: 


Hierbei bedeuten: lm die mittlere Windungs- 
länge (für М 20 = 3,7 cm), d den Durch- 
messer des verwendeten Drahtes und den 
spezifischen Kupferwiderstand 


nm? 
(е = 0,017860. |. 


lm wird in Metern und d in Millimetern ein- 
gesetzt. 


en 
ои 


E 


netischer 
We 


R- und Rz in (14) eingesetzt ergeben: 

Uc = 7,5— Ic - 1250, 

wenn Rp mit 1 kQ angenommen wird. 
Diesen Wert in (13b) eingesetzt: 

7,5 — 16-1250. 
Ic 


Rg = 1000 = 


Nach Iç aufgelöst, ergibt das einen Kollektor- 
strom: 


7,5 
Ic = —— ~ 3 mA 
С = 2250 
Der Treibertransistor ist also mittels des 
Basisspannungsteilers auf einen Kollektor- 


strom von etwa 3 mA einzustellen. 

Eine derart berechnete Endstufe hat sich, mit 
einer weiteren Vorstufe versehen, in einem 
Transistorsuper bewährt. Das Schaltbild der 
Gegentaktstufe zeigt unser Bild. 

In der Vorstufe verwendet man am besten 
einen ОС 812 oder besser den OC 814. Als 
Treibertransistor läßt sich prinzipiell jeder 
Typ verwenden. Mit dem Trimmpotentio- 


Netzanschluß für den Taschenempfänger „Sternchen“ 


Als Ergänzung des Artikels in radio und 
fernsehen 2 (1961) S.46 ‚Sternchen mit 
äußerer Stromquelle“ soll den interessierten 
Lesern die Bauanleitung eines Netzanschluß- 
gerätes für diesen Empfänger angegeben 
werden. 


Als Bauteile wurden verwendet: 


4 doppelpoliger Ausschalter 
1 Sicherungshalter mit Feinsicherung 20 mA 


1 Heiztransformator М 42 
P: 220 У, 4600 Wadg., 0,09 mm Ø Cul 


S: 13 V, 300 Wdg., 0,37 mm Ø Cul 


1 Trockengleichrichter (zwei Selenplatten 
18 mm Ø) 


2 Miniaturelkos 100 uF 30/35 V 

4 Drosselspule (Kopfhörerspule 250 Q ohne 
Eisenkern oder ohmscher Widerstand) 

1 Schichtwiderstand 1 kQ 1 W 

4 Netzanschlußkabel 
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Der Aufbau wurde auf einer Pertinaxplatte vor- 
genommen und der ganze Netzteil in einem 
Gehäuse untergebracht, dessen Maße denen 
des „Sternchen“ entsprechen. 


Si 
zorr 


і 
220-2 | 
П 


Schaltbild 


Um beim Anschluß eine falsche Polung zu 
vermeiden, wurde parallel zu dem Anschluß- 
clip des Empfängers eine etwa 15 cm lange 
Anschlußleitung angelötet und an deren Ende 
eine Anschlußplatte befestigt. (Diese zusätz- 
liche Leitung läßt sich auch bei Batteriebe- 
trieb noch gut im Gerät unterbringen.) Auf 
die Grundplatte wurde ebenfalls eine Anschluß- 
platte montiert und wie bei der Batterie ge- 


meter von 100 КО läßt sich der errechnete 
Strom Iç einregeln. Auf eine Berechnung der 
Basiswiderstände in der Gegentaktstufe wurde 
ebenfalls verzichtet und übliche Werte ge- 
wählt. Hier wird mit dem Trimmpotentio- 
meter ebenfalls der errechnete Wert einge- 
stellt. Der temperaturabhängige Widerstand 
ist in der Nähe der Transistoren anzubringen. 
Nur so kann einer eventuellen Zerstörung der 
Transistoren durch zu hohe Temperaturen 
wirksam begegnet werden. Mit steigender 
Temperatur wird der Widerstand des Heiß- 
leiters geringer, demzufolge wird die an ihm 
abfallende Basisspannung geringer und da- 
durch der hochlaufende Kollektorstrom her- 
untergeregelt. Zweckmäßig ist es, die Aus- 
gangstransistoren am Laulsprecherchassis 
oder am Ausgangstrafo zwecks guter Wärme- 
ableitung anzubringen. Als Heißleiter wurde 
ein HLS 125 vom VEB Keramische Werke 
Hermsdorf verwendet. Durch die Kombina- 
tion von 100 «F, 100 Q in der Minuszuleitung 
werden eventuelle Rückwirkungen auf die 
Vorstufen bei Batteriespannungsschwankun- 
gen verhindert. 

Soll die Endstufe mit 2 ОС 821 bestückt wer- 
den, so braucht man nur den Ausgangstrafo zu 
ändern. Es muß der höheren Leistung ent- 
sprechend ein größerer Kernquerschnitt ver- 
wendet werden. 

Beim Herstellen der Trafos ist zu beachten, 
daß die Kerne wechselseitig geschichtet wer- 
den. Der Treibertrafo wird so ausgeführt, daß 
die eine Hälfte von w, innen und die andere 
Hälfte außen gewickelt wird; w, wird in die 
Mitte gewickelt. Beim Ausgangstrafo ver- 
fährt man analog. 
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polt, so daß ein falscher Anschluß ausge- 
schlossen ist. 

Wie aus dem Schaltbild zu ersehen ist, ent- 
spricht die Wirkungsweise einer Einweg- 
Gleichrichterschaltung. Der 1-kQ-Belastungs- 
widerstand begrenzt die vom Netzteil gelie- 
ferte Spannung auf etwa 9V und dämpft 
schädliche Spannungsspitzen. 

Das hier beschriebene ‚Sternchen‘ mit dem 
Zusatzgerät arbeitet bereits über ein Jahr 
ohne jede Störung. 

Der Beitrag soll zeigen, wie man mit einfachen 
Mitteln ein Netzanschlußgerät für das ‚‚Stern- 
chen“ bauen kann. Da es noch andere Mög- 
lichkeiten gibt, z.B. als Gleichrichter eine 
Brückenschaltung zu verwenden, im Ausgang 
anstelle des 1-kQ-Widerstandes ein Potentio- 
meter:einzubauen und zur Ableitung der HF 
einen 10-nF-Kondensator parallel zum Gleich- 
richter zu schalten, sei nur noch erwähnt. 


W. Duda 


Obwohl sich der in radio und fernsehen 10 
(1961) 8.815... 316 beschriebene Leistungs- 
A-Verstärker durch seine Einfachheit und 
Unkompliziertheit auszeichnet, wird er doch 
verhältnismäßig wenig angewendet. Der Grund 
hierfür liegt darin, daß bei großer Aussteue- 
rung die Verzerrungen unangenehm in Er- 
scheinung treten, der Wirkungsgrad gering ist 
und das diese Schaltung einen hohen Ruhe- 
stromverbrauch aufweist, was besonders bei 
batteriegespeisten Transistorgeräten von 
großer Bedeutung ist. Bemerkenswert ist 
außerdem, daß die Ausgangsleistung eines 
A-Verstärkers durch die mit einer begrenzt 
hohen Leistung zur Verfügung stehenden 
Transistoren bestimmt wird. 

Günstiger werden die Verhältnisse vor allem 
in bezug auf die Verzerrungen, wenn man eine 
Schaltung anwendet, bei der zwei in ihren 
Kennlinien übereinstimmende Transistoren im 
Gegentakt-A-Betrieb arbeiten. Allerdings ver- 
braucht auch dieser Gegentakt-A-Verstärker 
einen hohen Ruhestrom. 


Gegentakt-B-Verstärker 


Der B-Betrieb ist dadurch gekennzeichnet, 
daß der Arbeitspunkt A auf der Widerstands- 
geraden im Ausgangskennlinienfeld bei einem 
sehr kleinen Kollektorstrom Ic liegt (siehe 
Bild 98), wodurch sich ein kleiner Ruhestrom- 
verbrauch ergibt. Dies bedeutet jedoch, daß 


B, -için a 
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Bild 98: Kennlinienfeld, Angabe des Arbeitspunk- 
tes für B-Betrieb 


der Transistor jeweils nur während einer hal- 
ben Periode arbeitet, weshalb eine Gegentakt- 
schaltung, bestehend aus zwei gleichen Tran- 
sistoren erforderlich ist, in der das ganze Ein- 
gangssignal (beide Halbwellen) verarbeitet 
werden kann. 

Bild 99 zeigt die prinzipielle Schaltung eines 
Gegentakt-B-Verstärkers. Die beiden Tran- 
sistoren sind so geschaltet, daß ihre Emitter 
an der Plusspannung'und die Kollektoren über 
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je eine Wicklungshälfte eines gemeinsamen 
Ausgangsübertragers Ü, an der Minusspan- 
nung der Stromquelle liegen. Der Ausgang 
von Ü, ist mit dem Arbeitswiderstand R4 
(2. B. Lautsprecher) abgeschlossen. Der am 
Eingang der Schaltung angeordnete Eingangs- 
übertrager Ü,, dessen Sekundärwicklung aus 
zwei gleichen Wicklungshälften besteht, hat 
die Aufgabe, das Bingangssignal 21, den beiden 
Transistoreingängen zuzuführen. Dem Mittel- 
abgriff М der Sekundärwicklung wird mit 
Hilfe des Spannungsteilers R,, R, die zur Ein- 
stellung des gewünschten Arbeitspunktes er- 
forderliche Basis-Emitter-Gleichspannung 
Ugg ı = Uge г zugeführt. In jedem Basiskreis 
wird dieser Gleichspannung das über Ü, trans- 


Bild 99: Schaltung eines Gegentakt-B-Verstärkers 


formierte Eingangssignal überlagert. Nach 
Bild 98 liegt der Arbeitspunkt A im Ausgangs- 
kennlinienfeld nahe der Spannungsachse. Im 
Ruhezustand fließt der kleine Kollektorstrom 
Ica. Sieht man vom Spannungsabfall des 
Wicklungswiderstandes der im Kollektorkreis 


w 
eines Transistors liegenden Wicklung Е ар, 


so liegt ап den beiden Kollektoren praktisch 
die gesamte Spannung Upg. 


Uors = Осв = Ucr: ~ Ов. 


Die Aussteuerung auf der Widerstandsgeraden 
im Ausgangskennlinienfeld kann maximal bis 
zum Punkt B, vorgenommen werden. Über- 
trägt man den Arbeitspunkt A in das Ein- 
gangskennlinienfeld, so liegt dieser dort prak- 
tisch im Ursprung der Kennlinie. Dem Punkt 
B, entspricht hier В,. Daraus ist zu ersehen, 
daß die Aussteuerung eines Transistors dieser 
Gegentaktschaltung mit einer negativen Halb- 
welle der Eingangsspannung vorgenommen 
wird. Wie Bild 98 zeigt, ist ein solcher Fall mit 
der Aussteuerung bis zum Punkt B, gezeigt. 
Demnach arbeitet die gesamte Schaltung nur 
dann wunschgemäß, wenn dafür gesorgt wird, 
daß die beiden Eingänge der Transistoren von 
jeweils einer Halbwelle des Eingangssignals 
ausgesteuert werden. Die beiden Spannungen 
U, und U,, die sich auf den Punkt М beziehen, 


müssen demzufolge in ihrer Phasenlage 180° 
gegeneinander verschoben sein. Diese Phasen- 
verschiebung besorgt der Eingangsübertrager 
Ü,. Veranschaulicht werden die Strom- und 
Spannungsverhältnisse der Schaltung durch 
Bild 100. Die Darstellungen a und b zeigen die 
in Gegenphase liegenden Sekundärspannungen 
A, und U, der beiden Wicklungshälften des 
Eingangsübertragers. Entsprechend den Dar- 
stellungen с und а steuern die negativen Halb- 
wellen von 21, und U, die Kollektorströme der 


ı beiden Transistoren. Die an jeder Basis wirk- 


same positive Halbwelle verändert den Kol- 
lektorstrom so geringfügig, daß dieser Vor- 
gang vernachlässigt werden kann. Im Aus- 
gangsübertrager werden durch entsprechende 
Schaltung der primären Wicklungshälften die 
beiden Kollektorströme Oe: und Ic, gewisser- 
maßen zusammengesetzt, sodaß am Arbeits- 
widerstand R, das vollständige jedoch ver- 
stärkte Eingangssignal erscheint (Darstel- 
lung e). Bild 101 zeigt diese Zusammenhänge 
in einer anderen leicht verständlichen Dar- 
stellung. 
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Bild 100: Zeitlicher Verlauf der Ströme und Span- 
nungen am Ein- und Ausgang der Gegentaktstufe 
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Rechnerische Behandlung der Седеп- 
takt-B-Siufe 


Nach Bild 98 ist bei sinusförmiger Aussteue- 
rung der Scheitelwert des Kollektorstromes: 


(85) 


Icmax = M (Icmax — Ioa) 
“und der Scheitelwert der Kollektorspannung 
(86) 
Hierbei gibt m den Grad der Aussteuerung an. 
Wird diese bis zum Arbeitspunkt B, vorge- 
` nommen, so ist m = 1 und in allen anderen 
Fällen 0 <m < 1. Ferner ist der wirksame 


Lastwiderstand Кі, der als reell angenommen 
wird: 


Ucmax = m (Up — Up). 


Бу = Uc max x 
Өс max 


(87) 


|! 
Bild 101: Vereinfachte Darstellung zur Erklä- 
rung des Gegentakt-B-Betriebes 


Damit wird die von der Schaltung abgegebene 
Wechselleistung: 


Po асв = "Omar: бох 


oder auch 


Uc mar? = mê (Us — Ur)? А 


Poges = Sp, 2Rı 


Sieht man von der durch den Ruhestrom Ica 
verursachten (kleinen) Leistung ab, so ergibt 
sich die von der Batterie abgegebene Gleich- 
stromleistung: 


Рв ges = £ Io шах * Ug 


m (Iomax — Ica) “бз. (89) 


2 
Hierin ist Es: стах der arithmetische Mittel- 


wert des Kollektorstromes über eine Periode. 
Die von den beiden Transistoren in Wärme 
umgesetzte Verlustleistung ergibt sich aus der 
Differenz der von der Batterie gelieferten 
Gleichstromleistung und der abgegebenen 
Wechselleistung. 


Poges = Pe ges — Poges- (90) 


Werden in diese Gleichung die Gleichungen 
(88) und (89) eingesetzt, so ergibt sich: 
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max 


Po in mW 


0 02 04 06 08 1 


Bild 102: Kollektorverlustleistung in Abhängig- 
keit von der Aussteuerung m 


2 
Poges = = m (Icmax = Ica) Ug 


(Us — Up)? 
== m? ns chi) ©) 91 
IR, (91) 
Damit ist die Kollektorverlustleistung für 
einen Transistor 


Р 

Po = = = (Ic max — Ica) Up 
эе UUR 

-m A Ri (92) 
Nach dieser Beziehung ist die Kollektorver- 
lustleistung abhängig vom Grad der Aus- 
steuerung m. Es ist leicht einzusehen, daß im 
Ruhezustand, wenn keine Aussteuerung statt- 
findet (m = 0), die Verlustleistung ent- 
sprechend dem Arbeitspunkt A sehr klein ist. 
Im Bereich0 <m < 1 steigt mit wachsendem 
m die Verlustleistung bis zu einem Maximum, 
um dann wieder abzufallen. Diese Beziehung 
ist im Bild 102 dargestellt. Erklären kann man 
sich dieses Verhalten, in dem man den Ar- 
beitspunkt A in Richtung B verschiebt. Hier- 
bei steigt unabhängig davon, ob die Wider- 
standsgerade die Verlusthyperbel schneidet 
oder nicht, die Verlustleistung an und fällt 
dann in der Nähe des Punktes B wieder ab. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse bei sinusför- 
miger Aussteuerung. Jedoch ist dabei zu 
beachten, daß nach jeder Aussteuerung die 
Pause einer halben Periode folgt, sodaß hier- 
durch eine gewisse Abkühlung des Halbleiter- 
materials stattfindet. Damit ist auch zu er- 
klären, daß die durch die Lage der Wider- 
standsgeraden R; (Bild 98) eintretende Über- 
lastung zulässig ist. 


Das Maximum der Kollektorverlustleistung 
findet man durch Differentation der Gl. (92), 
indem man 


аро 
= 0 _ 
ат 
setzt. 
Es ergibt sich somit: 
г 2 Ов 
(Рс шах) e ` Ов — Ор үй 


Ist Ug > Un, so ergibt sich m = 0,64 (siehe 
Bild 102). 

Da im praktischen Betrieb die Aussteuerung 
jeden beliebigen Wert im Bereich 0 < m < 1 
annehmen kann, muß die Schaltung für den 
Aussteuerungsgrad m ausgelegt werden, bei 
dem die größte Kollektorverlustleistung auf- 
tritt. Diese findet man, indem Gl. (93) in 
Gl. (92) eingesetzt wird. 


U- 2 
Pomax = ES? (Icmax — Ica) Up Ze: 
TES Up’ (Up — Ur)’ 
л" ` (Up= Up): Rı 
2 Wi De 
RR RR, 
Up: 
Po max = x. Rı Ы (94) 


Da die maximale Verlustleistung vom Her- 
steller angegeben wird, ergibt sich aus dieser 
Beziehung bei gegebener Speisespannung Up 
der Arbeitswiderstand Бу eines Kollektor- 
kreises: 


—. (95) 


Damit ergibt sich auch der maximale Kollek- 
torstrom eines Transistors: 


(96) 


Dieser muß gleich oder kleiner sein, als der 
vom Hersteller angegebene maximal zulässige 
Kollektorstrom. 

Der Wirkungsgrad 2) der Schaltung ergibt 
sich aus: 


EN Poges _ m? (Up — Un)? | 
Р. 2 
268 2 Б. = т. Ов (1сшах — 10А) 
п = 2 ш Us ыд, (97) 


für m = 1 und für U, > Ор wird y = 0,78. 
Wird fortgesetzt 
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Die Anwendung von gedruckten Schaltungen durch den Amateur 


KLAUS SCHLENZIG 


Schon einmal wurden dem Amateur an dieser 
Stelle Anregungen gegeben, wie auch er an 
der modernen Technik teilhaben kann [1]. 
In ähnlicher Lage befindet sich oft der Ent- 
wickler im Labor. Beide müssen sich — der 
eine wegen seiner begrenzten Mittel, der andere 
auf der Suche nach neuen Möglichkeiten — 
bei der Verwirklichung ihrer Ideen teilweise 
von bekannten Wegen lösen. Wie vielfältig 
verwendbar dabei gerade Leiterplattenhalb- 
zeug sein kann, das sollen die folgenden Aus- 
führungen zeigen. Die benötigten Mengen sind 
dabei so klein, daß sich auch das winzigste 
Abfallstück verwenden läßt. 


Grenzen der zweidimensionalen Leiter- 
plattentechnik 


Die Hauptgrenze für die Verwendbarkeit einer 
einzelnen Leiterplatte stellt zweifellos die im 
Gerät verfügbare Fläche dar. In der Höhe 
dagegen ist oft noch erheblicher Raum frei. 
Auf diesen Punkt wurde bereits in [1] näher 
eingegangen. Es bestehen aber noch andere 
Grenzen. Sie werden besonders dann sichtbar, 
wenn herkömmliche Bauelemente mit mehr 
als zwei Anschlüssen für die Leiterplatte ge- 
eignet geändert werden müssen. Diese An- 
schlüsse liegen nur in wenigen Fällen in einer 
Ebene. Die zweidimensionale „Verdrahtung“ 
wird also zur dreidimensionalen mit wirklichen 
Drähten. Das stört nicht nur den Gesamtein- 
druck, es kann sogar einige Vorteile der ge- 
druckten Schaltung in Frage stellen (z. B. 
können Irrtümer beim Verlegen dieser Drähte 
entstehen). Betrachten wir einen kleinen Ver- 
stärker mit Eingangs-, Zwischen- und End- 
übertrager. Ein einzelner Anschluß jedes Über- 
tragerdrahtes ist ebenso unzweckmäßig (Repa- 
ratur, Verwechselbarkeit) wie eine mit Dräh- 
ten vorgenommene Verlängerung der Arma- 
turanschlüsse. Dieses Problem war so augen- 
fällig, daß sehr bald eine ganze Reihe von 
Armaturen für gedruckte Schaltungen ge- 
schaffen wurden. Der Prozeß ist noch nicht 
abgeschlossen. Der Entwickler besitzt sie oft 
noch nicht, für den Amateur sind sie bisher 
unerreichbar. Das gilt sowohl für NF-Über- 
trager als auch für HF-Spulen. Welch kleines 
Volumen bei leichtem Service sich aber gerade 
bei letztgenannten erreichen läßt, davon über- 
zeugt man sich durch einen Blick auf die ZF- 
Übertrager im „Sternchen“. 

Ein anderes Problem bilden einfache Schalter 
mit einem oder mehreren Ein- oder Umschalt- 
kontakten. Die handelsüblichen Kippschalter 
machen jede Miniaturisierung zunichte. Bei 
den kleinen Strömen in transistorierten An- 
lagen sind sie durch Kontaktschwierigkeiten 
oft Störungsursachen — von ihrer Größe ganz 
abgesehen. Ins Leitungsmuster passen sie 
überhaupt nicht. Die Einlochmontage bindet 
Leiterfläche, die Anschlüsse müssen ver- 
drahtet werden. 

Sowohl Schalter als auch Armaturen lassen 
sich am einfachsten aus dem Basismaterial für 
gedruckte Schaltungen herstellen. Vorhanden 
ist der feste, isolierende Träger, der sich leicht 


bearbeiten läßt. Außerdem ist eine lötfähige 
leitende Fläche gegeben, die sich zu Kontakt- 
zwecken ausnutzen läßt. Diese Fläche kann 
durch den bekannten einfachen fotomecha- 
nischen Prozeß mit Negativen nach [1] be- 
liebig bemustert werden. Die leichte Verviel- 
fältigung eines gewünschten Musters mit der 
Transparentpause erlaubt die Herstellung 
mehrerer Platten in einem Arbeitsgang. 

Das sind die technischen Voraussetzungen. 


‚ Kommen wir nun zu einigen Ergebnissen. 


Trafoarmatur für gedruckteSchaltungen 


Die wirtschaftliche Ausnutzung des Halb- 
zeuges verbietet die Anbringung größerer 
Transformatoren auf der Leiterplatte. Wir 
wollen uns daher im Beispiel auf den handels- 
üblichen Kern M 20 beschränken. 

Die Armatur soll den Transformator in der 
Anschlußebene und möglichst auch in der 
Höhe nicht vergrößern. Damit bietet sich die 
horizontale Anordnung an, die einen qua- 
dratischen Raum von 20 mm Kantenlänge auf 
der Leiterplatte beansprucht. Die geringe 
Höhe von 12 --- 14 mm fügt sich gut in viele 
flachgebaute Schaltungen ein. Fehlt dagegen 
in der Ebene Platz, der in der Höhe jedoch 
verfügbar ist, so stellt man den Trafo auf eine 
Schmalseite. Der Anschlußraum verringert 
sich auf zwei Streifen von 2,5x20 mm bei 
einem Flächenbedarf von 20x 12,5 mm. 
Wenden wir uns zunächst der ersten Version 
zu. Sie bietet eine recht große Anschlußfläche. 
Daher lassen sich auf jeden Fall mehr als vier 
Anschlüsse unterbringen. Aus mehreren Grün- 
den soll nicht der gesamte mögliche Raum aus- 
gefüllt werden. Einerseits benötigen die aus 
dem Wickel tretenden Anschlußdrähte einen 
gewissen Raum, andererseits läßt sich ein ein- 
seitig offenes Muster hier auch leichter und 
wirtschaftlicher herstellen. Die Armatur wird 
aus dem üblichen 1,5-mm-Halbzeug gefertigt. 
Der fotomechanische Prozeß ist nicht unbe- 
dingt nötig. Solche schmalen Leiter lassen 
sich leicht mit Feile oder Rasierklinge unter- 
brechen und auch ohne geätzte Körnerpunkte 
bohren. Die Bohrungen werden dem verwen- 
deten Drahtdurchmesser angepaßt. Bild 1 ent- 
hält zwei Leiterplatten dieser Art. 


Bild 1: Trafoarmaturen für flachen 
Einbau mit Isolierzwischenlage 
und für Einbau mit kleiner Grund- 
fläche 
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Arbeitsgänge ohne Anwendung des 
fotomechanischen Verfahrens 


Aus dem Halbzeug wird mit der Laubsäge 
zunächst der Rahmen mit 20 mm Kanten- 
länge und 3,5 mm Streifenbreite gesägt. Da- 
nach zeichnet man die gewünschte Trenn- 
linien- und Anschlußlage ein (Rastermaß 
beachten). Längs der Trennlinien wird mit 
Feile oder Rasierklinge die Kupferfolie ent- 
fernt und die Bohrungen werden eingefügt. 
Mit Glaspinsel oder Sandpapier säubert man 
die Kupferoberfläche. In die Bohrungen wer- 
den am Ende etwas flachgedrückte verzinnte 
Drähte von etwa 0,4 ---0,8mm Ø stramm 
eingepaßt. Sie ragen folienseitig etwa 10 mm 
heraus. Für die Zuverlässigkeit der Lötstelle 
ist es noch günstiger, im Abstande von etwa 
3... 4% Drahtdurchmesser eine weitere Boh- 
rung anzubringen. Der Draht wird dann zu- 
nächst durch sie von der Leiterseite aus ge- 
steckt und durch die zweite Bohrung zurück- 
geführt. Allerdings geht das auf Kosten der 
Auswechselbarkeit. Eine weitere Sicherheit 
läßt sich in Form einer Trennlinie über etwa 
®/, der Leiterbreite zwischen den Bohrungen 
anbringen. Während die elektrische Verbin- 
dung erhalten bleibt, isoliert diese Linie die 
beiden Lötstellen thermisch voneinander. Das 
ist dann wichtig, wenn beim Einbau des Trafos 
mit einem größeren Kolben zu lange gelötet 
wird. 

Das Hartpapier wird nun etwas aufgerauht 
und mit einer Duosanhaut überzogen. Ein 
quadratisches Pappstückchen von 20 mm 
Kantenlänge ist so zuzuschneiden und zu 
falten, wie es Bild 1 zeigt. Auch die Pappe 
erhält eine Duosanhaut, ebenso das gesamte 
Blechpaket des Trafos. Das legt die Bleche 
gleichzeitig fest und schützt vor Feuchtigkeit. 
Die Pappzwischenlage isoliert die Anschlüsse 
vom Blechpaket. Sie und darauf die Armatur 
werden nun auf die Trafoseite geklebt, aus der 
die Anschlüsse ragen. Es ist also schon beim 
Wickeln auf eine solche Anordnung der Drähte 
zu achten. Die offene Seite der Armatur läßt 
diese Leitungen frei. Den Erfordernissen des 
bereits entworfenen Leitungsmusters der 


Schaltung gemäß werden nun die Trafoan- 
schlüsse auf die entsprechenden Leiterflächen 
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des Rähmchens gelötet. Hat man thermische 
Trennlinien angebracht, so werden die Drähte 
von den Armaturanschlüssen aus gesehen 
hinter diesen Trennlinien angelötet. Der Trafo 
ist nun einsatzbereit. Bei nur vier notwendigen 
Anschlüssen genügen statt des Rähmchens 
zwei Streifen, die ganz ohne Verschnitt her- 
gestellt werden können. Die zweite Möglich- 
keit erfordert eine Leiterplatte mit den Maßen 
20x12,5 mm. Die Anschlußdrähte werden 
wieder möglichst mit zwei Bohrungen ange- 
bracht, ragen aber diesmal aus der Hartpapier- 
seite. Zwischen beiden Löchern kann der Draht 
auch als Öse geformt sein. Je dünner der 
Draht, um so geringer ist die in der Zeiteinheit 
beim Einlöten des Trafos an eine solche mit 
Zinn gefüllte Öse gelangende Wärmemenge, so 
daß das Zinn dort nicht erweicht. Die mittlere 
Fläche kann auch vom Kupfer befreit werden. 
Dadurch wird die Klebung verbessert. Der 
Trafowickel sollte hier beidseitig heraus- 
geführte Drähte besitzen. Eine senkrechte 
Montage kann ebensogut und unter Einspa- 
rung von 1,5 mm Bauhöhe mit zwei Streifen 
statt mit einer Leiterplatte erfolgen, wie in 
Bild 2 erkennbar ist. Der Trafo könnte zusätz- 
lich, 2. B. zur Erdung des Kernes, einen der 
Paketbreite entsprechenden an den Kanten 
lötfähigen Blechstreifen enthalten, der am 
Leitungsmuster angelötet wird. Dieses müßte 
dann einen Masseanschluß enthalten. 

Beide Armaturen ergeben eine zuverlässige 
mechanische und elektrische Befestigung des 
'Trafos auf der Leiterplatte. Bild 2 zeigt für 
jede Montageart zwei Varianten. Man erkennt, 
daß z. B. auch eine Abschirmhaube recht gut 
angebracht und auf gleiche Weise ange- 
schlossen werden könnte. 


Bild 2: Armierte Transformatoren 
M 20, fertig zum Einbau 


HF-Spulen für gedruckte Schaltungen 


Die im folgenden beschriebene Kombination 
bewährte sich bereits in mehreren Geräten. 
Der bekannte Meuselwitzer Kleinkammer- 
körper 2016 mit dem Schraubkern 2018 sollte 
einzeln (Oszillatorspulen) oder auch mit 
Manifermantel (ZF-Übertrager) der gedruck- 
ten Schaltung angepaßt werden; eine Ab- 
schirmung sollte möglich sein. Es gelang, für 
beide Varianten mit quadratischen Armatur- 
plättchen aus Halbzeug von 11 + 0,3 mm Kan- 
tenlänge auszukommen. Die ersten Muster 
erhielten an den vier Ecken Bohrungen von 
0,6mm Ø іп den Eckpunkten eines Qua- 
drates von 8,75 mm Kantenlänge (3 Rasterein- 
heiten + 1x halbiertes Rastermaß). Es er- 
wies sich aber als günstiger, die Ecken etwa 
4 mm breit zu brechen und etwa 1,5 mm tiefe 
Einschnitte mit der Laubsäge anzubringen. 
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Веі schärferen Toleranzforderungen lassen sich 
die Anschlüsse bei der Montage so leicht 
justieren, wenn dies nicht später einfach durch 
Biegen geschieht. Vor allem aber erleichtern 
Schlitze eine Demontage des Spulenkörpers 
bei Änderungen. Die Platten erhalten außer- 
dem eine konzentrische Bohrung von 6,6 mm 
@. Die Leiterfläche wird durch zwei senkrecht 
aufeinanderstehende Linien durch Feilen oder 
Ätzen so aufgetrennt, daß an jeder Ecke eine 
gleichgroße Fläche entsteht. Ein etwa 0,5 bis 
1 mm breiter Ring um die große Bohrung 
sollte ebenfalls vom Kupfer befreit werden 
(ansenken oder vorher mit wegätzen). In die 
Bohrungen oder Schlitze einer Platte werden 
nun verzinnte Drahtstückchen von 0,4 bis 
0,6mm @ eingelegt und verlötet. Über die 
vorher gut gesäuberte Leiterfläche sollen sie 
mindestens 5 mm, über die Hartpapierseite 
10 mm hinausragen. Mit letztgenannter Seite 
nach oben stellt dieser Aufbau den unteren 
Teil der Armatur dar. Die Deckplatte wird 
verzinnt, wobei Schlitze bzw. Löcher offen zu 
halten sind, und mit der Leiterseite nach oben 
über den Gewindeteil des Spulenkörpers ge- 
schoben. Sië kann mit diesem verklebt werden. 
Durch verschieden starke Trennlinien oder 
eine andere Markierung sollte eine bestimmte 
Anschlußreihenfolge festgelegt und beibehal- 
ten werden. Der Spulenkörper wird nun be- 
wickelt. Die Drähte führt man durch Kerben 
in der Deckplatte. Kommen alle Anschlüsse 
aus einer Kerbe, so sind die Drähte dicht am 
Spulenflansch entlangzuführen, damit sie 
nicht fremde Leiterflächen berühren können. 
Der vom Kupfer befreite Streifen um die 
Bohrung und gegebenenfalls Isolierschlauch 
verhindern Kurzschlüsse. Die Spule wird nun 


geprüft und auf den vorbereiteten Unterteil 
geschoben, dessen Drähte mit den entspre- 
chenden Öberteilflächen verlötet werden. 
Beim Zusammenbau muß der untere Ansatz 
des Spulenkörpers in die Bohrung der Boden- 
platte gleiten. Damit ist die Spule einsatz- 
bereit. Bei engen Toleranzforderungen können 
die Anschlüsse zusätzlich durch eine Lehre 
gerichtet werden, die mit Bohrungen im ge- 
wünschten Anschlußmaß versehen ist. 
Einzelteile und Plattenmuster zeigt Bild 3, 
die vollständige Spule Bild 4. 

Die zweite Variante bedient sich des Manifer- 
mantels eines vom VEB Funkwerk Dresden 
entwickelten Bandfilters, уоп dem aus Platz- 
gründen jedoch nur die halbe Höhe benutzt 
wird. Leider müssen hier vom Meuselwitzer 
Körper die Ösenansätze und etwas vom Um- 
fang abgefeilt werden, bevor er in den Mantel 
gleitet. Der Manifermantel selbst läßt sich mit 
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Bild 3: Einzelteile einer HF-Spule für gedruckte 
Schaltungen 


Bild 4: HF-Spule für gedruckte Schaltungen zum 
Selbstbau 


seiner durch die Teilung entstandenen Bruch- 
fläche auf der Bodenplatte festkleben. Der 
Komplex ist immer wieder verwendbar, denn 
besonders bei geschlitzter Deckplatte kann 
man einen Spulenkörper schnell vom Unter- 
teil lösen, austauschen oder umwickeln. Das 
ist für Experimentierschaltungen von großem 
Nutzen. 

Vom Dresdner Filter läßt sich auch der in der 
Höhe ebenfalls zu kürzende Aluminiumbecher 
benutzen (oder man biegt und lötet einen ähn- 
lichen Becher aus Kupferfolie). Die vier Steig- 
drähte sollten in diesem Falle mit Isolier- ` 
schlauch überzogen werden. Den Aufbau zeigt 
Bild 5. 

Die geschilderte Lösung hat allerdings zwei 
Nachteile. Mehr als vier Anschlüsse lassen sich 
nur durch Vergrößerung der Grundfläche 
unterbringen. Außerdem wäre es einfacher, 
wenn die geringe Bauhöhe des Meuselwitzer 
Körpers auch dem des VEB Funkwerks Dres- 


Bild 5: ZF-Übertrager mit Manifermantel und 
Schirmhaube 
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Чеп eigen wäre, so daß Nachbearbeitung über- 
flüssig würde. Diese Lösung kann daher nur 
eine kleine Anregung zum Bauelementepro- 
gramm für gedruckte Schaltungen sein. 


Schalter auf Halbzeugbasis 


Seit längerer Zeit werden mit dem Leitungs- 
muster zusammen Schalterbahnen gedruckt. 
Oberflächenveredelung im Zuge der Produk- 
tion der Leiterplatte verbessert Verschleiß- 
und Kontakteigenschaften. Man benötigt für 
diese Schalter Rastköpfe und Schleiferanord- 
nungen, die auf jeden Fall die zweidimensio- 
nale Konzeption sprengen. Ein gedruckter 
Schalter ist also auch leiterseitig dreidimen- 
sional. Kipp- und Schiebeschalter lassen sich 
ebenfalls aus kupferkaschiertem Isolierstoff 
fertigen. Klammert man dabei von vornherein 
das Schalten von größeren Spannungen und 
Strömen aus, so werden sie recht klein und 
zuverlässig. 

Der Temperaturbereich vieler moderner Ge- 
räte wird durch den Einsatz von Germanium- 
Halbleitern begrenzt. In solchen Fällen ist es 
möglich, Federmaterialien aus thermoplasti- 
schen Kunststoffen zu gewinnen, z.B. aus 
PVC hart. Die gezeigten Muster entstammen 
einer recht unvollkommenen Handfertigung, 
sind aber für den Amateur zum Nachbau da- 
durch gut geeignet. Ihre industrielle Anwen- 
dung würde dagegen längere Untersuchungen, 
konstruktive Arbeit und Mut voraussetzen. 
Im Bild 6 erkennt man die Einzelteile eines 
zweipoligen Umschalters. Boden- und Deck- 
platte enthalten je zwei feststehende Kontakte 
und deren Anschlüsse im Leitungsmuster. 
Die beiden beweglichen Kontakte sind geeig- 
net geformte Federn aus 0,4-mm-Bronzedraht, 
getragen von der geschlitzten Vinidurfeder. 
Stirnseitig werden die Drahtfedern mit dem 
Lötkolben in die Vinidurkante eingebettet. 
Auf die Blattfeder drückt beim Umschalten 
der Kipphebel, der in der ersten Variante 
durch einen Schlitz in der Deckplatte ragt 
und mit einem Drahtbügel in zwei Bohrungen 
gehalten wird. Die Bügelenden können noch- 
mals nach oben gebogen und so als Befesti- 
gungselemente benutzt werden. Die Deck- 
platte erhält ein Gewinde M 2,6 oder M 3. 
Eine Schraube verbindet Boden- und Deck- 
platte und klemmt mit einem Abstandsstück 
die Vinidurfeder fest. Die wichtigsten Maße 
lassen sich aus Bild 6 entnehmen. Damit er 
auch beim Andrücken stabil steht, erhält der 
Kipphebel eine geeignete Schräge. Die Ruhe- 
kontakte sollen mindestens 100 p Kontaktlast 


Bild 6: Einzelteile eines zweipoli- 
gen Umschalters in Leiterplatten- 
technik 
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Bild 7: Zweipoliger Umschalter В 


Anschlußstelle 
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Bild 8: Zweipoliger Umschalter mit seitlicher 
Betätigung 


aufweisen, d. h. die Bronzefedern sind in der 
gezeigten Weise zu formen. Zwei der hier be- 
schriebenen Schalter bewähren sich bereits 
seit einigen Monaten in einer Anlage [2]. 
Damit beide Kontakte bei geringen Toleranz- 
forderungen sicher schließen, ist die Vinidur- 
feder entsprechend Bild 6 zu schlitzen. 

Die Kontaktflächen stellen einfache Trenn- 
linienmuster dar. Sie sind daher schnell zu 
zeichnen und in größeren Stückzahlen billig 
herstellbar. Der Schalter läßt sieh sowohl in 
eine herkömmliche Verdrahtung einsetzen 
(Ausführung nach Bild 7) als auch einseitig in 
ein Leitungsmuster einbeziehen. Bei indu- 
strieller Herstellung wäre eine Oberflächen- 
veredelung je nach Anwendungsfall zu emp- 
fehlen. 

Dieser Kippschalter stellt nur eine von vielen 
Möglichkeiten dar. So bringt der Mittelschlitz 
der Deckplatte bei unsachgemäßer Montage 
des Kipphebels Bruchgefahr. Manchmal wird 
auch eine andere Betätigungslage gewünscht. 
Bild 8 zeigt eine in diesem Sinne geänderte 
Ausführung. Die Vinidurfeder wird durch einen 
keilförmig endenden Hebel betätigt, der an die 
Stelle des vorderen Abstandsstückes tritt und 
mit einer Achse aus 1-mm-Draht in Boden- 
und Deckplatte gelagert ist. Gleichmäßiger 
Andruck beider Kontakte wird durch eine 
bestimmte Anschlagstellung des Hebels ge- 
sichert; die Vinidurfeder darf hier nicht ge- 
schlitzt sein. 

Schließlich sei noch eine Schiebeschalteraus- 
führung erwähnt, die ausschließlich die Feder- 
wirkung des Bronzedrahtes ausnutzt. Die 
geeignet geformten Drähte werden auf der 
Bodenplatte am Ende festgelötet. Nach dem 
Zusammenbau hält sie ein Abstandsstück in 
ihrer Lage. In Ruhestellung liegt das vordere 
Drahtende, das keine scharfe Kante auf- 
weisen darf, auf der Grundplatte auf. Dort 
gibt es Kontakt (Kontaktlast wieder 2100 р). 


Eine gewisse Unterstützung erfährt es dabei 
vom oberen Isolierstreifen des Schiebers, der 
die Arbeitskontakte abdeckt. Schiebt man den 
Schieber nach vorn, so wird der Arbeitskon- 
takt freigegeben und gleichzeitig vom Ruhe- 
kontakt aus der Federdraht an die Deckplatte 


Anschlußstelle 
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gedrückt. Der jetzt drückende Streifen iso- 
liert dabei das Federpaar vom Kontaktpaar 
der Grundplatte. Einzelteile siehe Bild 9, den 
Schalter selbst gibt Bild 10 wieder. 

Es würde zu weit führen, die theoretische 
Seite dieser Schalter zu betrachten. Der 
Konstrukteur, wenn er zur Fertigungsreife 
gelangen will, muß sich ohnehin mit ihr aus- 
einandersetzen. Dem Amateur aber genügen 
einige experimentell ermittelte Daten. Feder- 
probleme können in [3] nachgeschlagen wer- 
den, falls dafür Bedarf besteht. 

Auf jeden Fall muß man bei den verwendeten 
Werkstoffen mit allen auftretenden Bela- 
stungen unterhalb der Fließgrenze, also im 
elastischen Bereich, bleiben. Dabei ist die 
obere Grenztemperatur zu berücksichtigen. 
In die Nähe wärmeabstrahlender Bauele- 
mente darf daher kein Schalter mit Vinidur- 
feder kommen. Ein zu kleiner Kontaktdruck 
gewährleistet keine einwandfreie elektrische 
Kontaktgabe, zu hoher deformiert oder zer- 
stört die Kupferfolie. 
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Bild 9: Einzelteile eines Schiebeschalters mit zwei 
Umschaltkontakten 
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Bild 10: Schiebeschalter 
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Verbesserungen ап der Wendelbuchse 


Den besonders bei Arbeiten mit der gedruck- 
ten Schaltung sehr günstigen Miniatur-Steck- 
kontakten [1] hafteten noch einige Mängel an, 
die im Laufe der Zeit beseitigt wurden. Die 
aufgebogene Büroklammer als maßgerechter 
Wickeldorn wird zwar beibehalten, doch kann 
mit einer Handbohrmaschine weit schneller 
und gleichmäßiger gewickelt werden als von 
Hand. Man benötigt eine kleine Führungs- 
platte mit zwei Bohrungen von etwa 1 mm Ø 
in etwa 2 mm Abstand. In eine davon wird der 
mit Sandpapier gesäuberte und leicht mit 
Vaseline geschützte Bronzedraht eingeführt. 
Mit der zweiten Bohrung wird die Platte über 
den Dorn geschoben und dann das Bronze- 
drahtende in das Bohrfutter gesteckt. Das 
Wickeln mit der am Tisch befestigten Bohr- 
maschine bereitet keine Schwierigkeiten und 
ist schnell erlernt (Bild 11). Man achte auf 
stets gleichen Windungssinn, damit sich später 
alle Verbindungen in gleicher Drehrichtung 
lösen lassen. Der Wickeldorn erlaubt 8 cm 
lange Rohlinge zu wickeln, aus denen etwa 
acht Wendeln geschnitten werden können, und 
benötigt dazu etwa 1 m Bronzedraht. Am 
besten hat sich ein Drahtdurchmesser von 
0,4 mm bewährt. 

Der zunächst benutzte Volldraht als Leiter 
befriedigte auf die Dauer wegen seiner Steif- 
heit nicht. Er wurde deshalb durch Litze mit 
PVC-Isolation LiSy 0,14 (18x0,1) ersetzt. 
Die Isolation fällt bei der Herstellung ver- 
schieden aus. Man wähle die dicke Ausführung. 
Die Litze wird auf etwa 1 mm Länge frei- 
gelegt und verzinnt. Ein 1 cm langes Wendel- 
stück wird vom Rohling geschnitten und an 
einer Seite das Drahtende etwas nach innen 
gebogen, so daß hier die Wendel konisch zu- 
läuft. Dort wird die Litze eingeführt und so 
verlötet, daß möglichst wenig Zinn außen 
stehen bleibt. Man löte schnell, sonst trans- 
portiert die Kapillarwirkung das Zinn weiter 
in die Buchse. Im noch warmen Zustand, nach 
etwa einer Sekunde (so lange braucht man 
höchstens, um den Kolben abzulegen), wird 
die Litzenisolation schnell nach vorn ge- 
schoben. Sie gleitet über das warme, eben 
verlötete Ende und umhüllt die Wendel völlig. 
Bei dicker Isolation gelingt das mit etwas 
Übung immer, Überstehende scharfe Kanten 
(Lötzinn oder Drahtende) würden den 
Schlauch sofort aufreißen. Bild 12 vermittelt 
einen Eindruck von der gefälligen Form der 
neuen Wendelbuchsenschnur. 

Wo keine geeignet isolierte Litze greifbar ist, 
bedient man sich eines Stückes PVC-Schlauch 
passenden Durchmessers. Man erhält auch so 
eine isolierte, sehr robuste und dabei keines- 
falls sperrige Laborschnur, die sich besonders 
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Bild 11: Herstellung von Wendel- 
buchsen 


Bild 12: Moderne Wendelbuchsen- 
schnüre im Einsatz 


bei Arbeiten mit der gedruckten Schaltung 
mit 1-mm-Drahtstiften als Gegenkontakten 
bereits gut bewährt hat. Weitere Einsatzmög- 
lichkeiten wurden schon beschrieben [1]. 
Diese Übersicht über einige weitere Anwen- 
dungsbeispiele der Technik der gedruckten 
Schaltung sollte wiederum eine kleine An- 
regung sowohl für den Amateur als auch für die 
Bauelemente- und Geräteentwickler sein und 
der neuen Technik zu noch breiterem Einsatz 
verhelfen. 
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Die neue Ziffernanzeigeröhre XN-1 


Neben der bereits bekannten dekadischen 
Ziffernanzeigeröhre GN-1, bei der die Anzeige 
auf der Stirnseite der Röhre erscheint, bringt 
STANDARD ELEKTRIK LORENZ eine 
neue dekadische Ziffernanzeigeröhre XN-1 
heraus, deren Ziffern sich bei senkrecht 
stehender Röhre an der Seite ablesen lassen. 
Die Ziffernhöhe beträgt 14 mm. 


Die Kaltkatoden-Gasentladungsröhre XN-1 
hat die Abmessungen einer Miniaturröhre. 
Elf im Röhrenboden auf 10 mm Kreisdurch- 
messer um 30° versetzte Anschlußdrähte ge- 
statten das Einlöten auch in gedruckte Schal- 
tungen. Die mittlere Lebensdauer bei deka- 
dischem Betrieb liegt bei etwa 30000 h. Die 
Röhre kann mit Gleichspannung und Halb- 
wellen-Wechselspannung betrieben werden. 


Technische Daten 


Grenzwerte 

Gleichspannung: 

Minimale Zündspannung in V 180 
Maximale Löschspannung in V 125 
Maximaler Anodendauerstrom in mA 2 
Maximale Katodenbelastung in W 0,3 
Brennspannung bei 1,5 mA in V 130 


Betriebswerte 


Gleichspannung: 

Anodenspannung Uain V 200 250 300 
Anodenwiderstand R,inkQ 50 82 120 
Nennstrom bk inmA 4,5 1,5 1,5 
Halbwellenspannung: 

Anodenspannung U,inV 230 300 350 
Anodenwiderstand R,inkQ 75 120 150 
Nennstrom Ik inmA 0,7 0,7 0,7 
Spitzenstrom IpinmA 2,5 2,5 2,5 
Ziffernanzeigeröhre 


XN-i von Standard 
Elektrik Lorenz 


O 


Die РС 86 als selbst- 
schwingende Misch- 
röhre 


Auch die Mischstufe wird 
in Gitterbasisschaltung 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 
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ausgeführt (s. Bild 7). Der 
Ausgang der UHF-Vor- 
stufe beträgt 60 О, und der Eingang der 
Mischstufe wird auch auf 60 Q ausgelegt. 
Die Eingangsspannung kommt an die Ka- 
tode, die Oszillatorspannung wird an der 
Anode erzeugt. Auch die erzeugte ZF wird 
über ein x-Glied an der Anode abgegriffen. 


Jeder der drei Gitterkontakte wird über 
10 pF an Masse gelegt. 

Die Meßergebnisse hängen weitgehend von 
den Schaltungsdaten ab. Bei einem ZF- 
Widerstand von 1 КО ergeben sich die Kenn- 
linien nach Bild 8. Man kann mit einer mitt- 
leren Leistungsmischverstärkung von 2,2 
und einer Spannungsmischverstärkung von 
2,5 rechnen. Die Rauschzahl F, ist hierbei 
etwa.25 KD, 

Die Schaltungen Bild3 und Bild 7 wurden als 
Prinzipschaltbilder mit konzentrierten In- 
duktivitäten und Kapazitäten gezeichnet, 
um ihre Funktionen zu verstehen. In Wirk- 
lichkeit aber handelt es sich um Topfkreis- 
schaltungen mit verteilten Induktivitäten 
und Kapazitäten, wie eingangs schon er- 
wähnt. Konzentrierte Kapazitäten dienen 
(außer kleinen Reihen-Abstimmkondensa- 
toren) nur zur Verblockung. 


Die PC 86 als Oszillatortriode 


Ф: Oszillator schwingt die PC 86 noch weit 
über das Fernsehband IV/V hinaus. Sie ist 
für Frequenzen von über 1000 MHz hinaus 


la in mA, lg in ША — 1 


la, lg ,Uosz (lgx Rg) Wd 
= nach Telefunken 


nach Valvo 
==. nach Siemens 


‚Oszillator, b) im 


verwendbar. Nicht nur in beide Heizlei- 
tungen, sondern auch in die Katodenleitung 
sind Drosseln zu legen. Bild 9 zeigt den Ver- 
lauf des Anodenstromes und der Oszillator- 
spannung (1, х Rg) über die Frequenz. 


UHF-Tuner mit zwei Röhren PC 86 


In den UHF-Tunern für Band IV/V ist eine 
UHF-Stufe und eine selbstschwingende 
Mischstufe eingebaut (Bild 10). Bild 11 zeigt 
den Verlauf des Anodenstromes und der Oszil- 
latorspannung; Bild 12 den Verlauf der 
Kennlinien für die Spannungsverstärkung 


Vy, die Leistungsverstärkung Ve, und der 
zusätzlichen Rauschzahl F, über der Fre- 
quenz aufgetragen, stets über beide Stufen 
gemessen. Es sind diesmal іп den Bildern 11 
und 12 die Kennlinien gebracht worden, die 
von Telefunken, Valvo und Siemens ver- 
öffentlicht wurden. Wie man sieht, sind sehr 
beträchtliche Unterschiede zwischen den 
Veröffentlichungen, die auf den verschiede- 
nen Aufbau des Tuners zurückzuführen sind. 
Man sieht hieraus, daß derartige Wertan- 
gaben ohne genaue Kenntnis der Schaltung 
nur als Anhaltswerte zu betrachten sind. 
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Bild 12: Spannungsverstärkung Vy, Leistungs- 
verstärkung Vy, zusätzliche Rauschzahl F, in 
Abhängigkeit von der Frequenz, im Tuner über 
beide Stufen gemessen 
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Bild 13: Anodenstrom in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 


Heizung 

Indirekt geheizte Oxydkatode für Allstrom- 
betrieb, Serienheizung 

Heizspannung U, 3,8 У 
Heizstrom Ir 0,3 A 


Statische Meßwerte 


Anodenspannung U, 475, Vi 
GittervorspannungU;. —1,5 V 
Anodenstrom IM 12 mA 
Steilheit S 14 mA/V 
Verstärkungs- Е 

faktor D 70 
Innenwiderstand R; 5 ко 


Betriebswerte als UHF-Verstärker in 
Gitterbasisschaltung 


Anodenspannung U, 175 V 
Katodenwider- 

stand Rk 25 Q 
Anodenstrom I; 12 mA 
Steilheit 8 14 ПА/ЈУ 
äquivalenter 

Rauschwiderstand га 2 42504502 
Elektronischer 

Eingangswider- 

stand bei 

f= 100 MHz ra (100MHzZ) 70 Q 
Steilheitswinkel 

beif = 100 MHz gs 7 S 
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zusätzlicher Git- 
terrauschleitwert 
beif = 100 MHz С, 


0,5 


mS 


Betriebswerte als selbstschwingende 
Mischstufe in Gitterbasisschaltung 


Betriebsspannung Up 


Anodenvorwider- 
stand (kapazitiv 
überbrückt) ВЕ 
Anodenstrom IS 
Gitterableitwid. Rg 
Gitterstrom Ig 
Mischsteilheit So 
Bandbreite B 
Grenzwerte 
Anodenkaltspan- 
nung UaL max 


Anodenspannung Uamax 
Anodenbelastung Namax 
Katodenstrom Leer 
Gitterspannung —Ugmax 
Gitterableitwid. 
Spannung zwi- 
schen Katode 

und Heizfaden 


Rgmax 


Katode negativ Ur p 
ma 


Katode positiv UT d 
ах 
‚äußerer Wider- 
stand zwischen 
Heizfaden und 
Katode Rey max 


Grenzfrequenz für 
Verstärkerbetrieb fmax 
Temperatur des 
Kolbens res 


МН» 


Kapazitäten 

a) ohne äußere Abschirmung 

Geist 6,6 pF 
Cakar 0,43 pF 
Ca/g+f 2,1 pF 
Cg/k+ f 3,9 pF 


бок 836 PE 
Ca/k 0,2: pE 
Ср/а 2 pF 
Cf/g 0,3 pE 


b) mit äußerer Abschirmung S, Innendurch- 
messer des Abschirmzylinders 22,5 mm, 
Länge 49 mm. Die Abschirmung ist mit dem 
Gitteranschluß verbunden. Bei Gitterbasis- 
schaltung wichtig. 
Ck+f/g 4,2 pE 
Ca/g 31 pF 


Ca/k+f 0,25 pF 
A cg 2 pF 
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Poznan — Kolberg, eine Meßstrecke bei 1200 MHz 


Dr. UDO KÜHN 


Einleitung 


Die Frage der Frequenzabhängigkeit bei der 
Ausbreitung ist bis heute noch nicht aus- 
reichend untersucht worden, und für die Pla- 
nung von Sendernetzen wird z. B. im Fre- 
quenzbereich zwischen 40 und 600 MHz noch 
mit einer einheitlichen Kurve gearbeitet. Um 
diesen Zustand zu verbessern, sollten möglichst 
umfangreiche Feldstärkeregistrierungen er- 
folgen. Vom Betriebslaboratorium für Rund- 
funk und Fernsehen wurden einige Meß- 
strecken im Frequenzbereich 1100 bis 1200 
MHz eingerichtet mit dem Ziel, die Feld- 
stärkeverteilung statistisch zu untersuchen. 
Dazu gehören die Ermittlung der zeitlichen 
Streuung, der Verlauf der Medianwerte und 
die Frequenzabhängigkeit derselben zwischen 
100 MHz und den genannten Frequenzen. 
Ferner sollen jahreszeitliche und witterungs- 
bedingte Ausbreitungserscheinungen unter- 
sucht werden. Um die Frequenzabhängigkeit 
mit ausreichender Genauigkeit zu erkennen, 
ist die Wahl von Frequenzen großen Abstan- 
des zweckmäßig. 


Fichtelberg 
Prag 


ESSR 


Bild 1: Lage der Meßstrecken 1100 und 1200 MHz 


Durchführung der Messungen 


Die Feldstärkeregistrierungen erfolgen an 
fünf Strecken, deren Lage im Bild 1 wieder- 
gegeben ist. 3 

Während die Strecken Radebeul—, Fichtel- 
berge— und Inselberg—Kolberg schon über 
längere Zeit in Betrieb sind, erfolgen die Regi- 
strierungen an der Strecke Prag—Kolberg 
erst seit September 1959 in Zusammenarbeit 
mit dem Ustav Radiotechniky a Elektroniky, 
Prag, Herrn Dipl.-Ing. Beckmann [1]. Im 
Oktober 1960 wurde nunmehr eine weitere 
Strecke eingerichtet zwischen Poznan und 
Kolberg (d = 213 km). Der Sender befindet 


sich in Poznan im Stadtzentrum auf dem 
Turm, auf dem auch die Antenne des dortigen 
Fernsehsenders montiert ist. 

Alle Meßstrecken, also auch die Strecke Poz- 
nan, arbeiten im 24-Stunden-Betrieb. Die 
Strahlungsleistungen liegen zwischen 1,5 und 
30kW. Es werden Antennenspiegel bis zu 
4 m Durchmesser verwendet. Auf der Strecke 
Poznan—Kolberg sind sende- und empfangs- 
seitig Antennenspiegel mit 2,5 m Durchmesser 
eingesetzt, die Strahlungsleistung beträgt. 
25 kW. Empfangsseilig arbeiten Empfänger 
eigener Entwicklung, wobei das Eingangs- 
signal mit einer Siliziumdiode auf etwa 
100 MHz heruntergemischt und mit einem im 
Labor entwickelten empfindlichen UKW- 
Meßempfänger weiter verstärkt wird. Die 
Empfänger besitzen eine Bandbreite von 
150 kHz, und die Registrierung erfolgt mit 
Linienschreibern und einem Papiervorschub 
von 60 mm/h. 

Im folgenden wird auf die Bedingungen auf 
der Meßstrecke Poznan etwas näher einge- 
gangen. Dabei werden einige Vergleiche mit 
der Meßstrecke Prag angestellt. Die Bilder 2 
und 3 zeigen die Aufstellung der Sende- und 
der Empfangsantennen (Parabolantennen mit 
einem Durchmesser von 2,5 m). 


Streckenverlauf und allgemeine Be- 
obachtungen 


Die Meßstrecke verlauft über flaches oder nur 
leicht hügliges Gelände, wie aus Bild 4 ersicht- 
lich. 

Die Winkelentfernung beträgt an dieser 
Strecke © = 0,0217 (Bogenmaß) ; sie ist damit 
etwas günstiger als auf der Meßstrecke Prag 
mit © = 0,0263 (Bogenmaß). Die Strecke 
Prag verläuft über das Böhmische Mittel- 
gebirge (ғ 600 m); damit wird der Einfluß der 
unteren Troposphäre auf die Ausbreitungs- 
bedingungen weitgehend unterdrückt, weshalb 
fast ausschließlich schnell schwankendeSignal- 
feldstärken (scattering) auftraten im Gegen- 
satz zu den Meßstrecken, die nicht über 
Gebirge verlaufen und bei denen häufig stabile 
Ausbreitungsbedingungen beobachtet werden. 
Es interessiert nun besonders, in welcher 
Weise sich an der in bezug auf ihre Winkel- 
entfernung ähnlichen Strecke Poznan die 
Signalfeldstärken verhalten, denn hier fehlen 
Berge gänzlich. Seit Einrichten der Strecke 
wurden sehr hohe Signalfeldstärken wesent- 
lich häufiger als beim Sender Prag beobachtet. 
Mitunter waren diese stabil, aber meist waren 
bei Feldstärkeanstiegen den erhöhten Median- 
werten starke Schwankungen überlagert. 
Dieses unterschiedliche Verhalten wird auch 
bei der zeitlichen Streuung Е(1) — F(50) 
beobachtet, die im betrachteten Zeitraum um 
etwa 10 dB höher war als auf der Strecke 
Prag. Es lassen sich also schon aus einer 
Betrachtung der Feldstärkeverläufe die grund- 
sätzlichen Unterschiede zwischen diesen bei- 
den Strecken erkennen. Eine endgültige Aus- 
sage über die festgestellten Signalpegel und 
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Bild 2: Sendeantenne in Poznan 


ihre Schwankungen kann erst nach Abschluß 
der gesamten Messungen gegeben werden. 


Meßergebnisse 


Bild 5 zeigt eine typische Registrierung bei 
guten Ausbreitungsbedingungen. 

Die in den Monaten November, Dezember 1960 
und Januar 1961 registrierten Feldstärken 
wurden häufigkeitsstatistisch ausgewertet. Es 
wurden dabei über den gesamten Zeitraum 
folgende Pegel überschritten: 


90,99 5006 10,950 1565 
—15,8 — 10,8 — 2,3 +18,2 dB über 1 wV /m 


Die angegebenen Feldstärken sind aus den 
Registrierungen über 24 Stunden entnommen 


Bild 3: Empfangsantenne in Kolberg 
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Kolberg 


Oder-Spree-Kanal km 


Bild 4: Höhenprofil der Meßstrecke Poznan—Kolberg 


und auf eine Sendeleistung von 1 kW redu- 
ziert. Sie stellen absolute Werte dar. Bei der 
Betrachtung der Frequenzabhängigkeit der 
Ausbreitung wurden die in Kolberg aus einer 


fünfjährigen Meßreihe erhaltenen Ergebnisse 
im UKW-Rundfunkband (87,5 :-- 100 MHz) 
zugrunde gelegt. Diese Messungen weichen nur 
` geringfügig von den Feldstärken nach der vom 


Bild 5: Registrierung mit charakteristischem Feldstärkeanstieg und Schwankungen Meßstrecke Poznan—Kolberg d= 


CCIR [2] angegebenen Ausbreitungskurve 
(Los Angeles 1959) ab. Für eine Entfernung 
von 213km werden folgende Pegel über- 
schritten: 


E(87,5--- 100 MHz) 
50% 10% 1% 
= 30 17,0 27,5dB über 1 uV/m 
E(100 MHz) " E(1200 MHz) 
50% 10% 1% 
= 13,8 19,3 9,3 dB über 1 „V/m 


Man muß bei der Beurteilung dieser Frequenz- 
abhängigkeit allerdings berücksichtigen, daß 
die angegebenen Werte nur für den Zeitraum 
der drei Monate gelten. Im Sommer oder 
Herbst sind offenbar die Unterschiede zwi- 
schen den beiden Frequenzen etwas geringer, 
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Bild 6: Häufigkeitsverteilung der Stundenmittelwerte (50% und 10%) in Abhängigkeit von der Tageszeit für die Strecken Poznan—Kolberg und Prag—Kolberg 


denn die Feldstärken an den Dezimeter- 
strecken zeigen einen größeren jahreszeit- 
lichen Gang, als im Bereich der Meterwellen 
beobachtet wird. Im Bild 6 sind die im 
Beobachtungszeitraum auf der Strecke fest- 
gestellten tageszeitlichen Schwankungen wie- 
dergegeben. Aufgetragen sind die zu 50% 
bzw. 10% der Zeit auftretenden Stunden- 
mittelwerte für die jeweiligen Tageszeiten. 
Sehr deutlich erkennt man hier den charakte- 
ristischen Unterschied zwischen den beiden 
Strecken. Die an der über das Gebirge ver- 
laufenden Strecke Prag—Kolberg gemessenen 
Feldstärken zeigen nur einen sehr geringen 
tageszeitlichen Gang. Besonders im Januar ist 
— hervorgerufen durch starke antizyklonale 
Tätigkeit — an der Strecke Poznan ein aus- 
geprägter Tagesgang beobachtet worden. An 
der Strecke Prag traten in diesem Monat da- 
gegen nur geringe tageszeitliche Änderungen 
auf. Es ist zu berücksichtigen, daß es sich bei 
den betreffenden Monaten nicht um mittlere 
Verhältnisse handelt, sondern teilweise recht 
erhebliche Abweichungen von dem durch- 
schnittlichen Witterungscharakter auftraten. 
Es wird weiterer Messungen bedürfen, bis end- 
gültige Ergebnisse über das Verhalten der 
Feldstärke an dieser und auch an den anderen 
hier erwähnten Meßstrecken vorliegen. Daher 
sind die hier mitgeteilten Werte der Frequenz- 
abhängigkeit auch als vorläufig anzusehen. 
Dem Verfasser ist es eine angenehme Pflicht, 
den Herren Direktor Kolanowski und Dipl.- 
Ing. Kwasniewski vom Centralny Zarzad 


Radiostacji i Telewizji sowie Herrn Dipl.-Ing. 
Schreiber vom Fernsehsender Poznan für ihre 
freundliche Unterstützung bei der Einrichtung 
und dem Betrieb der Meßstrecke zu danken. 


Zusammenfassung 


Es wird über die Einrichtung einer Versuchs- 
strecke bei 1200 MHz zwischen Poznan und 
Kolberg sowie über erste Meßergebnisse be- 
richtet. Die Frequenzabhängigkeit zwischen 
100 und 1200 MHz wird für den Zeitraum von 
drei Monaten zu etwa 14 dB gefunden. Ver- 
gleiche der Messungen an dieser Flachland- 
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Akademische Verlagsgesellschaft 
Portig K.-G., Leipzig, 1960 

949 Seiten, 1176 Bilder, 48,— DM 


Geest & 


Der nun schon zum unentbehrlichen Stan- 
dardwerk gewordene vorliegende „УПЫ“ ist 
gegenüber der 1953 erschienenen Fassung nur 
durch einen Nachtrag verändert worden. 


strecke mit den Ergebnissen an einer Strecke 
über ein Gebirge zeigen die wesentlich gerin- 
gere zeitliche Feldstärkestreuung an der 
Gebirgsstrecke. 
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Dieser Nachtrag enthält eine Ergänzung des 
ersten Kapitels, die die Korrelationsanalyse 
behandelt. 
Die Ergänzung des zweiten Kapitels enthält 
einige Aussagen zur Fourier- und Laplace- 
Transformation, während das vierte Kapitel 
durch Themen über Echoversuche an Him- 
melskörper und Angaben von Streustrah- 
lungen an verschiedenen Schichten der Luft- 
hülle ergänzt wird. 
Zum fünften Kapitel ist noch die Behandlung 
des Strahlungswiderstandes einer Rahmen- 
antenne hinzugekommen. 
Auch das sechste Kapitel erhält einen kleinen 
Nachtrag. 
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Die Arbeitsproduktivität zu steigern, 
die Ausschuhquoten und Wrocuktionskosten zu senken, ist Zweck 
und Ziel der Anwendung gedruckter Schaltungen 


HIERZU EMPFEHLEN WIR IHNEN DAS BUCH VON 


Dipl.-Ing. G. Seidel 


unter Mitarbeit von Ing. M. Bless, Ing. W. Cermak, | Ged ruckte Schaltungen 
| 
| 


Obering. Fr. Decker, Ing. Н. Wesser 


Eine Gemeinschaftsauflage mit Berliner Union, Stuttgart · DIN А 5, 224 Seiten, 151 Abbildungen, 18 Tafeln, Kunstleder 15,— DM 


Mit diesem Buch lernen Sie eine Produktionstechnik kennen, die nicht nur im Radio- und Fernsehapparatebau, 
sondern darüber hinaus im gesamten Elektrogerätebau der Steuer- und Regeltechnik anwendbar ist. Der 
Verfasser hat sich aber nicht nur auf die Technik der gedruckten Schaltungen beschränkt; er behandelt 
ausführlich und unterstützt von vielen instruktiven Bildern auch schon die neuere Technologie der Herstellung 
von Leiterplatten und anderen Bauelementen im Wege der keramischen Technik, der galvanischen Technik 
und der Ätztechnik für verdrahtungsfreie Schaltungen. 


So urteilt die Fachpresse: 


„Insbesondere unseren jungen Nachwuchskräften vermittelt das Werk eine gute Übersicht über den der- 
zeitigen Stand einer Technik, die zweifelsohne in der Schwachstrom- und der übrigen Elektrotechnik im um- 
fangreichen Maße angewendet werden wird. Das umfangreiche Literaturverzeichnis (265 Positionen!!) am 
Ende des Werkes erleichtert das Studium von Detailfragen.“ „Nachrichtentechnik‘, Berlin 


„Mit dem vorliegenden Werk, das eine Lücke im deutschsprachigen Fachschrifttum schließt, ist der Versuch 
gelungen, die bisher bekannten Verfahren der Druckschaltungstechnik zu beschreiben. 

Alles in allem: Jeder Hochfrequenzingenieur und Elektroniker müßte das Buch lesen, um auch diese Mög- 
lichkeiten der Automatisierung kennengelernt zu haben.“ „Elektrotechnische Zeitschrift“, Frankfurt (Main) 


„Abschließend kann man sagen, daß den Autoren dank der guten Darbietung des Stoffes und der vorbild- 
lichen Ausstattung des nicht sehr großen Werkes ihre Absicht entschieden gelungen ist; man kann das Buch 
allen Schwachstromelektrikern zum Studium empfehlen, da auf diesem Gebiet durch die Einführung der 
gedruckten Schaltungen, der automatischen Montage und des automatischen Lötens die Arbeitsproduktivität 
wesentlich gesteigert und die Ausschußquote sowie die Produktionskosten gesenkt werden können.“ 
„Technická kniha“, Prag 


„... Das Buch kann allen empfohlen werden, die an gedruckten Schaltungen interessiert sind, vor allem 
Konstrukteuren und Betriebsingenieuren.‘“ „Teknisk Tidskrift‘‘, Stockholm 


„Das beschriebene Buch ist eine gut und sorgfältig ausgearbeitete Veröffentlichung, die für Konstrukteure 
und Technologen, welche auf dem Gebiet der Elektronik und auf anderen Gebieten der modernen Elektro- 
technik arbeiten, ein wertvolles Handbuch darstellt.‘ „Przeglad Telekomunikacyjny‘‘, Warschau 


„In dem Buch finden wir sozusagen alles, was der Konstrukteur von Geräten mit gedruckten Schaltungen 
wissen muß. Angesichts der ständig zunehmenden Einführung von gedruckten Schaltungen in der elektro- 
nischen Industrie empfehlen wir dieses bemerkenswerte Buch auch unseren Fachleuten.‘ 

„Elektrotechnisky vestnik“, Ljubljana 


„Das Buch kann jedem Entwickler von elektronischen Geräten, der beabsichtigt, gedruckte Schaltungen 
anzuwenden, nur wärmstens empfohlen werden.“ „radio und fernsehen“, Berlin 


Dieses Buch gehört nicht nur in die Hände der Entwicklungs-, Konstruktions- und Betriebsingenieure, sondern 
auch in die Hand der leitenden kaufmännischen Mitarbeiter, denen an Qualitätsverbesserung und Selbst- 
kostensenkung gelegen ist. 


In jeder Buchhandlung erhältlich 


T VEB VERLAG TECHNIK -BERLIN 
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